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Über die Darchlüftbarkeit (Querlüftung) der Wohnungen. 

Von 

Professor W. Prausnitz. 

(Bei der Hedektlon eingegangen am 10. August 1018.) 

Zu der nachfolgenden kleinen Mitteilung veranlaßt mich eine 
vor kurzer Zeit erschienene Broschüre von Flügge „Großstadt¬ 
wohnungen und Kleinhaussiedlungen in ihrer Einwirkung auf 
die Volksgesundheit", Jena 1916, in welcher der bekannte Hygie¬ 
niker die Frage der gesundheitlichen Schäden durch die Groß¬ 
stadt und die Mietskasernen bespricht, welche „unter Anlegung 
des sonst bei wissenschaftlichen Untersuchungen gewohnten 
kritischen Maßstabes behandelt“ werden sollen. Flügge spricht 
sich in dieser Schrift an verschiedenen Stellen sehr energisch 
gegen die Durchlüftbarkeit der Wohnungen aus, ohne 
irgendwelche Beweise für die Berechtigung seiner Einwände 
vorzubringen. Die hervorragende Stellung, welche Flügge ein¬ 
nimmt, und der aus ihr resultierende Einfluß läßt es mir erwünscht 
erscheinen, ihm der Sache wegen in diesem einen Punkt entgegen¬ 
zutreten. Es geschieht dies auf Grund von Untersuchungen und 
Beobachtungen, welche schon vor einer Reihe von Jahren ausge¬ 
führt wurden, über die ich zuletzt auf der Wiener Naturforscher¬ 
versammlung, September 1913, berichtet habe. 

Ich hebe hervor, daß ich den Standpunkt, welchen Flügge 
im allgemeinen in der Broschüre einnimmt, in nicht wenigen 
Veröffentlichungen, seit vielen Jahren, vertreten habe. 

Es ist deshalb auch für mich sehr überraschend gewesen, 
daß Flügge auf Grund nur weniger Worte, welche er aus einem 
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2 Über die Durchlüftbarkeit der Wohnungen. 

kleinen Referat herausnimmt, das ich einst, einer Einladung 
Schloßmanns folgend, auf einer Konferenz des Vereines für 
Säuglingsfürsorge, in Düsseldorf im Jahre 1909 erstattet hatte, 
den gesamten Inhalt selbst dieses Referats, wie überhaupt meine 
zahlreichen Arbeiten auf diesem Gebiete ignorierend, sich auf 
S. 37, wie folgt, äußert: „Auch Prausnitz schätzt die lokalsta- 
tistischcn Erhebungen über Säuglingssterblichkeit außerordent¬ 
lich hoch ein, schreibt ihnen die Erkenntnis des wesentlichen 
Einflusses der Wohnung zu und kommt schließlich zu dem Er¬ 
gebnis, daß für das Gedeihen der Säuglinge ungeeignete W'oh- 
nungen solche sind, welche feucht, ungenügend lüftbar usw., 
übervölkert und verschmutzt sind. (Kongreß zur Wohnungsfrage 
und Säuglingsfürsorge; Referate von Naumann und Prausnitz.) 
Also auch wieder nur die vermeidbaren, von dem jeweiligen Mieter 
abhängigen Eigenschaften, die durchaus nichts für die großstädti¬ 
schen Wohnungen Charakteristisches bedeuten.“ 

Es ist für mich sehr leicht nachzuweisen, daß ich schon vor 
20 Jahren 1 ) die jetzt von Flügge als besonders wichtig in den 
Vordergrund gestellten Anschauungen über die Einwirkung der 
Bauart auf die Volksgesundheit vertreten und immer wieder von 
neuem hervorgehoben habe. 

Ich war hierbei von den grundlegenden lokalstatistischen 
Erhebungen des Kinderarztes Meinert ausgegangen, welche dieser 
im Sommer 1886 in Dresden durchgeführt hatte. Die von Mei¬ 
nert selbst zusammengestellten Ergebnisse habe ich wiederholt, 
eben weil sie grundlegend sind, zitiert und gebe sie auch hier 
nochmals wieder: „Bei den im Jahre 1886 in Dresden ausgeführ¬ 
ten Erhebungen über die Wohnungsverhältnisse der an Cholera 
infantum gestorbenen Kinder fand Meinert (Über Cholera in¬ 
fantum aestiva. Therapeut. Monatshefte 1891, Heft 10 bis 12), 
daß „kein einziges der 580 Berichtskinder in einem freistehenden, 
dem Winde überall zugänglichen Hause gestorben war, und unter 

1) Kermauner und Prausnitz, Stat. Untersuchungen über die 
Sterblichkeit der Säuglinge an Magen-Darmerkrankungen, unter besonderer 
Berücksichtigung des Einflusses der Wohlhabenheit der Eltern in „Jahr¬ 
bücher für Nationalökonomie und Statistik“ 1897, S. 244, und „Volksschrif.ten 
der öst. Ges. für Gesundheitspflege“ Nr. 4, 1896, S. 16. 
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den von der Diarrhoesterblichkeit betroffenen Parterrewohnungen 
war nur bei ca. 10% die direkte Durchlüftung des Hauses von 
einer Seite nach der gegenüberliegenden möglich gewesen. Die 
3 Todesfälle im Villenviertel der Antonstadt (11 Straßen mit 
2921 Einwohner einschließlich 50 Kinder unter einem Jahre) 
entfielen auf das einzige, durch verwickelte Gebäude und Höfe 
ventilatorisch benachteiligte Grundstück. Drei nahe beieinander 
liegende Straßen mit einer durchaus gleichartigen Arbeiterbevöl¬ 
kerung zeigten eine, nur aus der Verschiedenheit der ventilatori- 
schen Verhältnisse erklärbare, untereinander höchst abweichende 
Mortalität an Kindercholera.“ 

„Auf der tiefliegenden; geschlossen bebauten und an Höfen 
reichen Hochstraße starben 18,49% der lebenden Kinder unter 
einem Jahre, auf der hochliegenden Kieferstraße mit halb offener 
Bauweise 2,5% und auf der Johann Meyer-Straße mit muster¬ 
gültigen, rings von der freien Luft umspülten Arbeiterhäusern 
0 , 0 %." 

„Schon eine oberflächliche Betrachtung lehrte, daß die nach 
Straßen außerordentlich verschiedene Mortalität an Cholera 
infantum im großen ganzen parallel ging mit der Augenfälligkeit 
der Hindernisse, durch welche die den Häuserreihen zuströmende 
Luft sich durchzuwinden hatte. Während binnen der 11 Berichts¬ 
wochen des Jahres 1886 10% aller in Dresden lebender Kinder 
unter 1 Jahre von Cholera infantum weggerafft wurden, gab es 
223 Straßen, welche von Todesfällen gänzlich verschont blieben; 
aber auf 50 Straßen starben 20% und mehr, auf 16 Straßen über 
30% und auf 7 Straßen mehr denn 40% der auf jeder von ihnen 
lebenden Säuglinge.“ 

Die zitierte Stelle zeigt, wie wenig berechtigt es ist, daß Flügge 
die Meinertschen grundlegenden Arbeiten ganz vernachlässigt, 
wie unrichtig es namentlich ist, wenn Flügge S. 37/38 behauptet: 
„Wohl der einzige, der wenigstens versucht hat, durch Feststel¬ 
lung der Säuglingssterbefälle und Geburtenziffer eine einiger¬ 
maßen richtige Frequenzziffer für die untersuchten Häuser und 
Straßen zu gewinnen, und der auch die soziale Lage berück¬ 
sichtigt, ist Käthe. (Klinisches Jahrbuch 1911, Bd. 25.) Er 
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4 Über die Durchlüftbarkeit der Wohnungen. 

kommt durch seine Erhebungen über die Sommersterblichkeit 
der Säuglinge in Halle zu dem Resultat, daß die Todesfälle an 
Magen-Darmkatarrh vorzugsweise in solchen Straßen und Häusern 
sich ereignen, die dem kühlenden Einfluß des Windes entzogen 
sind und deshalb höhere Temperaturen haben als Häuser in weit¬ 
räumiger Bebauung." 

Daß Flügge die Grazer Arbeiten, soweit sie die „soziale 
Lage" berücksichtigen, ebenfalls vollständig übergeht, will ich 
hier nur nebenbei feststellen. 

Im Sinne Meinerts, der doch in allerdeutlichster Weise 
auf die Nachteile der großen schädlichen Mietskasernen Kleinwoh¬ 
nungen gegenüber durch seine vor 30 Jahren gemachten Erhebungen 
hinwies, habe ich, wie gesagt, seit 20 Jahren die Bedeutung her¬ 
vorgehoben, welche richtig angelegten Wohnungen in Häusern 
ohne allzudichte Bebauung zukommt. Mein vor 3 Jahren gemein¬ 
sam mit erfahrenen Fachmännern herausgegebener „Atlas und 
Lehrbuch der Hygiene mit besonderer Berücksichtigung der 
Städtehygiene“ enthält ebenfalls schon im wesentlichen die jetzt 
in der Flüggeschen Broschüre vertretenen Anschauungen. Sein 
oben zitierter Vorwurf ist also in jeder Beziehung unrichtig und 
unberechtigt. 

Sachlich divergieren unsere Ansichten wesentlich in einem 
Punkte, indem Flügge die von mir häufig als wichtig hervor¬ 
gehobene Durchlüftbarkeit der Kleinwohnungen ganz verwirft. 
Von ihr sagt Flügge: „Unwesentlich ist die jetzt vielfach so hoch 
gepriesene ,Durchlüftbarkeit' der Wohnungen, d. h. die Möglich¬ 
keit, Durchzug durch einander gegenüberliegende Fenster her¬ 
zustellen. Während eines solchen ,Durchzugs' kann sich doch 
niemand für längere Zeit im Zimmer aufhalten. Mit seltenen 
Ausnahmen reicht einfache Lüftung für Beseitigung von Gerüchen 
und Wasserdampf in der Wohnung vollkommen aus. Am zweck¬ 
mäßigsten ist es, die oberen Fensterscheiben in breiter Fläche 
herabklappbar herzustellen, so daß für gewöhnlich in dieser die 
Bewohner nicht belästigenden Weise dauernd gelüftet werden 
kann. Ein gewisser Gegenzug läßt sich durch Offenlassen der 
Ofentüren und erforderlichenfalls der Zimmertür hersteilen; 
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und sind wirklich einmal größere Mengen riechender oder mit 
Wasserdampf gesättigter Luft zu beseitigen, so kann in jeder 
Wohnung ausnahmsweise für wenige Minuten durch Fenster und 
Treppenhaus Durchzug hergestellt werden. Bringt die Anordnung 
der Fenster zufällig eine Durchlüftbarkeit mit sich, so wird diese 
trotzdem in praxi nur in den allerseltensten Fällen und für kürzeste 
Zeit in Gang gesetzt werden. Daß man sie als eine der wichtigsten 
Bedingungen für hygienisches Wohnen hinstellt und alle Grund¬ 
risse verwirft, bei der nicht in jeder einzelnen Kleinwohnung 
Durchzug hergestellt werden kann, halte ich für eine unbegründete 
Übertreibung.“ 

Bei einem Hinweis darauf, daß Frauen „über etwas hygie¬ 
nische Kenntnisse verfügen“ sollen, hebt Flügge Fehler hervor, 
die sie bei Durchführung der Wohnungsinspektion machen: 
„man kann es oft erleben, daß sie törichte Anordnungen treffen. 
Oder sie setzen zarte Kinder dem Zuge der , Durchlüftung' und 
der Gefahr einer schweren Erkältung aus, nur damit diese nicht 
das böse ,Atemgift' und die ,verbrauchte Luft' der geschlosse¬ 
nen Räume einatmen“. 

Schließlich sagt Flügge noch bei einer Kritik der, Deetz- 
schen Vorschläge: „ferner geht die Besiedlungsdichte der Häuser 
sowie deren Höhe über die Grenze der hygienisch zulässigen schon 
etwas hinaus, und daran kann auch die strikte Befolgung der 
leider so über Gebühr aufgebauschten Vorschrift, jede Wohnung 
,durchlüftbar' herzustellen, nichts ändern“. 

Nach meiner festen Überzeugung sind derartige Angriffe 
auf das Bestreben, namentlich die kleineren Wohnungen durch¬ 
lüftbar zu machen, höchst bedauerlich. Sie würden, wenn sie 
die entsprechende Beachtung fänden, gerade das Gegenteil von 
dem veranlassen, was Flügge durch seine Broschüre erreichen 
will. Um dies gleich hier hervorzuheben, ist die Erfüllung der 
Forderung, die Wohnungen durchlüftbar zu machen, 
das einfachste und sicherste Mittel, die doch ganz 
allgemein beklagte zu dichte Überbauung eines Grund¬ 
stückes zu verhindern. Hierin liegt ein wesentlicher Vorteil 
der Forderung der Durchlüftbarkeit der Wohnungen, daß ihre 
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Berücksichtigung geradezu automatisch das Entstehen der „großen 
Steinmassen“ verhütet, wie sie ebenfalls dafür sorgt, daß ganz 
spontan, ohne besonderes Interesse der Bewohner, 
eine Folge der gegebenen baulichen Verhältnisse, 
ein steter, leicht regulierbarer Luftwechsel stattfindet. 

Wer mit der Literatur der Arbeiter- und Kleinwohnungen 
vertraut ist, weiß, daß unter mustergültigen Bauplänen zumeist 
solche angeführt sind, welche durchlüftbare Wohnungen enthalten. 
Als Beleg hierfür führe ich Heft 20 der Schriften der Zentralstelle 
für Arbeiterwohlfahrtseinrichtungen an, in welchen Nußbaum 
den Bau und die Einrichtung von Kleinwohnungen behandelt 
und speziell im Abschnitt: Raumerfordernis und Gestaltung 
der einzelnen Räume in den Abb. 10 bis 21 ausschließlich 
Typen mit durchlüftbaren Wohnungen vorführt. 

In seinem „Handbuch des Wohnungswesens und der Woh¬ 
nungsfürsorge“ (lII.Anfl. 1917) hebt Eberstadt S. 184 den Mangel 
einer Querlüftung als hygienisch nachteilig hervor. Er zitiert S. 212 
die Angabe Darra Mairs, nach welcher Gebäude mit unlüft- 
baren Wohnungen (sog. Rücken an Rücken gebaute Kleinhäuser) 
zeigten, *daß hier die Verbreitung ansteckender Krankheiten und 
die der Erkrankungen der Lunge eine größere ist als in durch¬ 
lüftbaren Wohnungen. Der Mangel der Querlüftung wird dann 
S. 292 auf Grund einer Berliner Mietskasernentype betont. Bei 
Zusammenstellung der wohnungstechnischen Schäden der Kaser¬ 
nierung wird in §60 S. 294 gesagt: 

„Die Kleinwohnung der Mietskaserne hat regelmäßig keine 
Querlüftung. Der Mangel ist unahstellhar und in dem System 
begründet, weil es bauteqhnisch unmöglich ist, in der Mietskaserne 
jeder Kleinwohnung Fenster nach zwei entgegenstehenden Rich¬ 
tungen zu geben. Die Kleinwohnungen werden vielmehr fest 
eingebaut. Eine Lufterneuerung durch Gegenzug innerhalb der 
Wohnung herbeizuführen, ist hier nicht möglich.“ 

„Vgl. Abb. 41 die dreiräumigen Wohnungen D, J usw., die 
zweiräumigen B, G, M, usw.; Abb. 42 G, F usw. Nur die Vorder¬ 
wohnungen haben zum Teil Querlüftung. Vgl. dagegen die richtige 
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Anordnung in den Kleinwohnungsgebäuden der späteren Ab¬ 
bildungen.“ 

„Die Lufterneuerung ist bei der Kleinwohnung aus nahelie¬ 
genden Gründen noch viel notwendiger als bei der herrschaft¬ 
lichen Wohnung. Auch die in der Mietskaserne etwa vorhandene 
größere Zimmerhöhe wird durch den Mangel an Querlüftung 
eher in einen Nachteil verwandelt; der über der Fensteroberkante 
lagernde Luftwürfel kann sich niemals erneuern und wird geradezu 
zum Träger verdorbener Luft. Die Hygieniker hätten längst 
allgemein die Forderung der Querlüftung für Kleinwohnungen 
aufstellen müssen, die gesundheitlich von größter Bedeutung und 
bei richtigem Wohnungsgrundriß stets von selbst erfüllbar ist.“ 

Bei Vorführung von Grundrissen erklärt dann Eberstadt 
S. 302: 

„Die Wohnungen des Mietswohnungshauses haben sämtlich 
Querlüftung, die sich aus der Anordnung des Grundrisses hier 
ebenso von selbst ergibt, wie sie sich bei der Mietskaserne ver¬ 
bietet.“ 

Aus dem sächsischen allgemeinen Baugesetz vom 1. VI. 1900 
und Nachtrag vom 20. V. 1904 wird u. a. S. 329 hervorgehoben: 

„Auch soll jede Wohnung in der Regel wenigstens zwei sich 
gegenüberliegende Fenster haben, um eine gründliche Lüftung 
der Räume zu ermöglichen.“ 

Im Abschnitt Bauordnung stellt schließlich Eberstadt 
S. 342 die Forderung auf: „Jede Wohnung soll die Möglichkeit 
der Querlüftung durch gegenüberstehende Fenster besitzen.“ 

Flügge tritt in seinem Buch dafür ein, bei Behandlung 
der Wohnungsfrage möglichst sachlich vorzugehen und unbewiesene 
bzw. nicht beweisbare Behauptungen zu vermeiden; das ist ge¬ 
wiß sehr erfreulich. Er begeht deshalb selbst den von ihm beklag¬ 
ten Fehler, wenn er ohne irgendeinen Beweis zu bringen, eine 
Grundstücksausbildung geradezu perhorresziert, welche von theo¬ 
retisch gut durchgebildeten und auf dem Gebiet des Bauwesens 
praktisch erfahrenen Fachmännern als besonders zweckmäßig 
erkannt ist und empfohlen wird. Es ist sicherlich weit übers Ziel 
geschossen, wenn gegen die Durchlüftbarkeit der Wohnungen 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Digitized by 


8 Über die Durchlüftbarkeit der Wohnungen. 

angeführt wird, daß der Zug, welcher bei Durchlüften der Woh¬ 
nungen entsteht, besonders gefährlich und geeignet ist, „die 
Gefahr einer schweren Erkältung" hervorzubringen. 

Ich erinnere hier an eine nicht genügend bekannte Arbeit 
von Moritz und seinen Schülern Bauer, Heß, Schott, Ull¬ 
rich (Festschrift zur Feier des zehnjährigen Bestehens der Akade¬ 
mie für praktische Medizin in Köln 1915). In dieser Arbeit wer¬ 
den sehr genaue Versuche und Krankenhauserfahrungen beschrie¬ 
ben, welche während eines Jahres in einem „Freiluft-Saal" 
gemacht wurden. Als Freiluft-Saal ist ein Krankensaal der gewöhn¬ 
lich üblichen, sehr häufig benützten Form bezeichnet, in welchen 
die an beiden Längsseiten bestehenden Fensteröffnungen bis 
auf den Fußboden erweitert wurden; der Verschluß erfolgt durch 
Schiebefenster. Die Arbeit zeigt, welche günstigen Ergebnisse 
in einem Krankenhaus bei weitestgehender Durch¬ 
führung der Durchlüftung erzielt wurden. Auf die vielen 
Einzelheiten hier einzugehen, ist selbstverständlich nicht möglich; 
es muß auf das Original verwiesen werden. Ich gebe hier nur 
2 Tabellen dieser Arbeit wieder. Die eine gibt an, wieviel Stunden 
die 12 Fenster des Freilichtsaales, welche zur Hälfte nach Osten 
(0,) zur Hälfte nach Westen (W) schauten, in den einzelnen Mo¬ 
naten des Beobachtungsjahres während des Tages (T) und der 
Nacht (N) geöffnet waren. In der ersten vertikalen Spalte ist das 
Maximum der Fensterstunden — Produkt aus der Zahl der ge¬ 
öffneten Fenster und der Zahl der Stunden, welche sic geöffnet 
waren, eingetragen (S. 10—11). 

'Noch deutlicher ist die Möglichkeit einer ausgiebigen Durch- 
lüftbarkeit selbst für Krankenräume aus der nachfolgenden 
Tabelle (S. 12) zu entnehmen. 

Hiermit dürfte zur Genüge bewiesen sein, wie unberechtigt 
Flügges Kritik der Durchlüftbarkeit der Wohnungen ist, die 
sich sogar in den Worten äußert: „Während eines solchen ,Durch¬ 
zugs' kann sich doch niemand für längere Zeit im Zimmer auf¬ 
halten.“ 

Ich erinnere daran, daß in den letzten Jahrzehnten die Ein¬ 
führung von Pavillons beim Bau von Krankenhäusern immer 
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mehr zugenommen hat, und daß man selbst bei Korridorbauten 
danach trachtet, in möglichst großer Menge große Krankenräume 
mit Querlüftung einzufügen, wofür der Offenbacher, auch im 
Flüggeschen Lehrbuch der Hygiene wiedergegebene Kranken¬ 
haustyp der sicherste Beleg sein dürfte. Während des Krieges 
sind Zehntausende von Baracken für alle Arten von Kranken und 
Verletzten hergestellt und benutzt worden, ohne daß man gehört * 
hätte, daß die in diesen Baracken verpflegten Hundert tausende 
durch den bei Querlüftung unvermeidlichen Zug gesundheitlichen 
Schaden erlitten hätten. Wie kann man da behaupten, daß in 
Wohnungen mit Querlüftung sich während eines solchen 
Durchzugs doch niemand für längere Zeit im Zimmer auf¬ 
halten kann ? 

Ich erinnere mich genau, wie ich einst von dem bekannten 
Pädiater Schloßmann in seiner Klink herumgeführt und noch 
besonders auf den starken „Zug“ aufmerksam gemacht wurde, 
der den Kindern nicht schade, wohl aber für die nötige ausgiebige 
Lufterneuerung und Erfrischung sorge. — 

Der Luftzug bietet übrigens noch, was ich hier nebenbei er¬ 
wähnen möchte, einen besonderen hygienischen Vorteil, auf welchen 
hier kurz hingewiesen werden soll. Die Beobachtung lehrt und hat 
deshalb auch zu hierauf bezüglichen Angaben und Ratschlägen 
in der Literatur geführt, daß dort, wo Luftzug auch geringen 
Grades vorhanden ist, sich die Fliegen ungern aufhalten. Gute 
Lüftung der Wohnräume, wie sie bei Durchlüftung spontan er¬ 
folgt, ist somit auch ein wirksames Mittel gegen eine Plage, welche 
nicht nur stets lästig ist, sondern auch nicht selten gefährlich wer¬ 
den kann. 

Flügge zeigt hierdurch, daß ihm sein „Versuch“, die Frage 
der gesundheitlichen Schäden durch die Großstadt und die Miet¬ 
kasernen unter Anlegung des sonst bei wissenschaftlichen Unter¬ 
suchungen gewohnten kritischen Maßstabes zu behandeln, 
nicht restlos geglückt ist, daß er in dieser Absicht bei Behandlung 
eines meiner Anschauung sehr wichtigen Punktes nicht konse¬ 
quent geblieben ist. 
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Tabelle IV. 


Mögliches 
Maximum 
der Fenster¬ 
stunden 

72 

144 

288 


Januar 
0 I W 
T I N T I N 


Februar 


O 

t|n 


w 

t |n 


März 


0 

t|n 


w 

t|n 


April 


0 

t|n 


w 

t In 


Monatsmi 
Mai 


O 

T l'N 


W 

t|n 


ttel der 
Juni 


O 

t In 


w 

TIN 


18 


39 

57 


20 


21 | 

41 


|22j33 

55 


37 J 29| 
66 


39 


35 


24 


74 


19 | 

43 


43 


35 


98 


121 


117 


20 
63 

113 


15| 

50 


56 


45 


101 


53|44| 

97 


72 


69 


55 


52 


141 


107 


198 


248 


Der Kampf Flügges gegen die Durchlüftbarkeit der 
Wohnungen ist sachlich ganz ungenügend begründet, weil 

a) millionenfache Erfahrungen lehren, daß es unrichtig ist, 
wenn behauptet wird: ,,Während eines solchen ,Durchzuges' 
kann sich doch niemand für längere Zeit im Zimmer aufhalten" und 

b) die Durchlüftbarkeit der Wohnungen eine Luftbewegung 
verursacht, welche sich in beliebigem Grade beschränken und 
verstärken läßt; sie ist das einfachste und sicherste Mittel, dem 
Körper in der Wohnung die Anregung zu sichern, welche eine Folge 
bewegter Luft ist, weil 

c) die in durchlüftbaren Wohnungen gegebene Möglichkeit, 
die Luft rein zu erhalten, erheblich größer ist als in nicht durch¬ 
lüftbaren und weil 

d) deshalb die Luft in durchlüftbaren Wohnungen reiner an¬ 
getroffen wird als in anderen. 

Daß die Durchlüftbarkeit keinen nachteiligen Einfluß hat, 
lehrt, wie gesagt, millionenfache Erfahrung, daß sie auf die regel¬ 
mäßige Lufterneuerung einen günstigen Einfluß ausübt, auch 
in welchem Grade sie ihn unter bestimmten Verhältnissen ausübt, 
läßt sich experimentell nach weisen. 

Ein einigermaßen aufmerksamer und scharfer Beobachter 
wird fast stets den Unterschied in der Beschaffenheit der Luft 
durchlüftbarer und nicht durchlüftbarer Räume bemerken kön¬ 
nen. Durchlüftbare Wohnungen, d. s. solche, bei denen in offener 
Verbindung stehende Räume einander stoßen, deren Fenster 
an entgegengesetzten Wandungen des Hauses liegen, werden 
ceteris paribus die für verdorbene Luft charakteristischen Anzei¬ 
chen (Geruch, Schwüle) stets in geringerem Maße zeigen als nicht 
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Tabelle IV. 


I Fensterstunden 


( 

T 

Ji 

) 

1 N 

lli 

W 

T | N 

C 

T 1 

Au* 

) 

N 

£USt 

\ 

jrj 

V 

N 

September 

0 W 

T ! N ! T | N 

i 

c 

T 1 

Okt< 

) 

N 

obei 

T | 

V 

N 

November 

0 ! w 

T | N j T | N 

D 

( 

T 

ezei 

) 

N 

ruber 

W 

T | N 

1 

72 

1 

70 

42 

2< 

69 58 

127 

69 

71 71 

142 

2 

69 

1 

76 

65 

34 

64 57 711 68 

121 139 

260 

51 

8 

38 

!9 

1 

41 
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75 

45 

16 

46 

9 

io 

<M 

_ — 

^ o 

27 

4 

37 

T 

42 

3 

1 

17 18 

35 

44 


durchlüftbare Wohnungen, deren Fenster an der gleichen Haus¬ 
seite gelegen sind. Selbst wenn zeitweise in durchlüftbaren Räu¬ 
men Fenster und Türen geschlossen sind, ist damit die Luft¬ 
bewegung nicht ganz aufgehoben, weil der Verschluß von Türen 
und Fenstern niemals luftdicht ist und die meist recht breiten 
Spalten die Luftbewegung ermöglichen. 

Verursacht wird die Luftbewegung entweder durch den an 
die Mauern anfallenden Wind oder durch die verschiedene Tempe¬ 
ratur, entweder der vor den Mauern befindlichen Luftschichten 
oder der die Wohnräume einschließenden Mauern und damit der 
in den einzelnen Räumen befindlichen Luft. 

Schon vor einigen Jahren habe ich gelegentlich der Karls¬ 
ruher Naturforscherversammlung bei einem in der pädiatrischen 
Sektion gehaltenen Vortrag 1 ) ein kleines Modell vorgeführt, 
welches diese Verhältnisse auch für einen größeren Kreis leicht zu 
demonstrieren gestattet. Ich habe auch damals schon erwähnt, 
daß zum genauen Nachweis dieser Zmtände Beobachtungen 
und Versuche angestellt wurden. Die Beobachtungen erstreckten 
sich auf Wohnungen einfachster Art, welche nur aus wenigen 
Räumen bestanden, die zum Teil durchlüftbar, zum anderen 
Teil nicht durchlüftbar waren. In diesen Räumen wurden mit 
Maximum- und Minimumthermometern während verschieden 
langer Perioden das Maximum und Minimum eines jeden Tages 
beobachtet, aus diesen die größten Tagesschwankungen und deren 
Mittel berechnet, welche dann mit dem Mittel der Tagesschwan¬ 
kungen der Außentemperatur verglichen wurden. 

1) 83. Versammlung der Ges. f. Naturf. 1911, II. Bd., 2. Hälfte, S. 298. 
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Tabelle V. 


Die gleich¬ 
zeitige beider¬ 
seitige Fenster- 


Wie oft 

konnten am Tage oder in der Nacht beide Fensterreihen 
zugleich geöffnet sein ? 

Öffnung be¬ 
stand wieviele 

Jan. 

IFebr. 

{März 

1 April 

1 Mal 

1 Juni 

I Juli 

I Aug. 1 

Sept. 

| Okt. 

1 Nov. 1 

Dez. 

Stunden ? 

T 

N 

T 

N 

r 

12L 

1 T 

N 

[T 

N 

T 

l£ 

T 

N 

| T 

|N 

r 

N 

il 

K 

r 

N 

T 

N 

1—2 






o 

3 

9 

o 

14 


9 

1 

1 




Q 

1 

9 



9 











4U 




ö 

O 





3—4 

5—6 

7—8 

9—10 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

i_ 

|— 
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1 

4 
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— 

3 

1 

1 

1 

— 

1 

1 

— 
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1 

3 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

2 

3 

— 

4 

1 


1 

1 

2 

1 

4 
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1 

— 

1 

— 

2 

1 

1 
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— 
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— 

i 

11—12 







2 


13 

6 

21 

18 

28 

29 

29 

31 

26 

24 

7 

J3 

















Summe der 
Tage (mit zeit- 
weiliger)Total- 
lüftung 

— 

5 

— 

5 

2 

2 

6 

5 

22 

21 

26 

25 

31 

31 

31 

31 

30 

29 

14 

10 

i 

1 

2 

i 


Zu diesen Beobachtungen wurden Wohnungen kleinster Art 
benutzt, welche auf mein Ersuchen Herr Dr. 0. Burkard, Do¬ 
zent für soziale Medizin, Chefarzt der allgemeinen Krankenkasse 
in Graz, ausgesucht hatte; auch die Ablesungen der Thermometer 
wurden großenteils von ihm selbst vorgenommen. 

Die Wohnungen, welche in Frage kamen, lassen sich in vier 
Typen teilen. Typus 1 hat aneinanderstoßende durch eine Tür 
verbundene Zimmer, welche an entgegengesetzt liegenden Haus¬ 
fronten Fenster haben, also direkt durchlüftbar. Typus 2 unter¬ 
scheidet sich von Typus 1 dadurch, daß von den beiden aneinander¬ 
stoßenden durch eine Tür verbundenen Zimmern nur das eine 
ein direkt in das Freie gehendes Fenster hat, während der zweite 
Raum durch ein in einem vorgelagerten Gang befindliches Fenster 
gelüftet wird, welches dem Fenster des anderen Raumes direkt 
gegenüberliegt. Typus 3 und 4 haben wesentliche andere Verhält¬ 
nisse; die beiden zur Wohnung gehörigen Zimmer liegen neben-, 
nicht hintereinander. Bei Typus 3 wird eine Durchlüftbarkeit da¬ 
durch erreicht, daß der zu den Zimmern führende Gang ein in das 
Freie gehendes Fenster hat, was bei Typus 4 nicht mehr der Fall ist. 

Es ist ohne weiteres erklärlich, daß es ausgeschlossen ist, 
eine größere Zahl von Wohnungen zu finden, bei denen, abgesehen 
von den eben angeführten Verschiedenheiten des Typs, sonst gleiche 
Verhältnisse bestehen. Solche Beobachtungen können eben nur 
dort angestellt werden, wo die Mieter einverstanden sind und wo 
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auch die Mieter und deren Kinder die aufgestellten Apparate 
schonen. Es bringen weiterhin Lage des Hauses, Grundriß der 
Wohnung, Stockwerk, Ausstattung der Wohnung, Vorrichtung 
zum Abhalten der Sonnenstrahlen durch Jalousien usw., Benut¬ 
zung der Wohnung, Dichte des Wohnens, Kochen, Waschen usw. 
verschiedene Bedingungen, so daß es bei solchen Untersuchungen 
notwendig ist, die Mittel aus verschiedenen Wohnungen des 
gleichen Typs zu berechnen und diese Mittel mit den Temperatur¬ 
verhältnissen der Atmosphäre zu vergleichen. 

Dies ist mm in einer Untersuchungsreihe geschehen, über 
welche hier nicht im einzelnen berichtet werden soll. Das Ergebnis 
zeigt, daß die Tagesschwankung dort am größten ist, wo die Beding¬ 
ungen für die Durchlüftbarkeit am günstigsten sind und umge¬ 
kehrt. Sind nun auch die Differenzen der Durchschnittswerte bei den 
einzelnen Typen keine besonders großen, so sind sie immerhin 
so groß, daß sie einen Schluß auf eine stärkere durch die Durch¬ 
lüftung bedingte Luftbewegung ziehen lassen. Zu dem Vorteil 
der wenn auch nur in geringem Grade niedrigeren Temperatur 
kommen dann noch die erheblich höher zu wertenden Vorteile 
der Lufterneuerung und Luftbewegung. Je höher die Temperatur, 
um so schwerer ist die Wärmeregulierung; sie wird jedoch erheb¬ 
lich leichter ertragen, wenn die Luft bewegt ist. 

Daß die Durchlüftung auch auf die Qualität der Luft einen 
günstigen Einfluß ausübt, läßt sich ebenfalls leicht und sicher 
experimentell nachweisen. Es sei hier über eine Reihe von Ver¬ 
suchen berichtet, welche in einer Wohnung des ersten Stock¬ 
werks eines in geschlossener Bauweise errichteten Hauses ausge¬ 
führt wurden. Zwei Zimmer, welche durch eine Doppeltür ver¬ 
bunden sind, hatten folgende Größen Verhältnisse: 

Lft&ge Breite Höhe 

Raum i ... . 6,20 m 4,60 m 3,20 m 

Raum 2 ... . 6,70 „ 4,35 „ 3,25 „ 

Bei geöffneter Verbindungstür wurde nun zwischen beiden 
Räumen C0 2 aus einer Stahlbombe in einer Menge entweichen 
gelassen, daß etwa 6% in beiden Räumen vorhanden waren, 
was dadurch leicht erreicht wurde, daß die Bombe vor dem Aus- 
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strömen gewogen wurde und so lange geöffnet blieb, bis die ge¬ 
wünschte Gewichtsabnahme eingetreten war. Dann wurde die 
Luft beider Räume gründlich durchgemischt und an je zwei weit 
voneinander liegenden Stellen der beiden Zimmer Proben ent¬ 
nommen. Nun folgten die eigentlichen Beobachtungen, indem zum 
Teil bei offener Türe (Durchlüftung), zum Teil bei geschlossener 
Türe, ferner bei geöffnetem bzw. geschlossenem Kippflügel das 
Absinken der C0 2 festgestellt wurde. 

Die erhaltenen Werte sind nachstehend zusammengestellt: 

A. Versuch 1. 

Sämtliche Fenster und die Verbindungstüre geschlossen. 


Resultate 

Zimmer A 

Zimmer B 

V* 

1 . 

Probe: 2 h 30' 

5,17 

4,51 

5,65 

5,87 

2. 

„ 3 h 30' 

3,99 

4,01 

4,51 

4,31 

3. 

„ 5 h 30' 

2,91 

3,22 

3,34 

3,5« 

4. 

„ 7 h 30' 

2,20 

2,15 

1,91 

1,70 


Mittel für Zimmer A: 5,09, L00, 3,06, 2,17. 
Mittel für Zimmer B: 5,75, 4,41, 3,45, 1,80. 


B. Versuch 2 a. 

Fenster geschlossen, Türe offen. 


Resultate 

Zimmer A 

Vm 

Zimmer B 

•/* 

1. Probe: 1 h 30' 

5,39 

5,43 

5,57 

5,53 

2. „ 2 h 30' 

4,16 

4,33 

4,24 

4,28 

3. „ 4 h 30' 

3,25 

3,17 

3,06 

3,04 

4. „ 6 h 30 7 

2,16 

1,98 

2,22 

1,97 


Mittel für Zimmer A: 5,41, 4,24, 3,21, 2,02. 
Mittel für Zimmer B: 5,55, 4,26, 3,05, 2,09. 


Parallelrersuch 2 b. 


Resultate 

Zimmer A 

V» 

Zimmer B 

V- 

1. Probe: 1 h 40' 

4,92 

4,87 

5,29 

6,16 

2. „ 2 h 40' 

3,87 

4,11 

4,14 

3,88 

3. „ 4 h 40’ 

2,75 

2,86 

2,81 

2,61 

4. „ 6 h 40’ 

2,32 

2,24 

2,12 

2,07 


Mittel für Zimmer A: 4,89, 3,99, 2,80, 2,28. 
Mittel für Zimmer B: 5,23, 4,01, 2,71, 2,09. 
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C. Versuch 8. 


Kippflügel in beiden Zimmern offen, Türe geschlossen. 
1. Probe bei geschlossenen Kippflügeln entnommen, 

2., 3. und 4. Probe bei offenen Flügeln. 


Resultate 

Zimmer A 

Zimmer B 

•Im 

1. Probe: 8 h 37' 

6,42 

5,67 

5,55 

5,46 

2. „ 8 h 42' 

6,68 

5,47 

5,23 

5,17 

3. „ 8 h 62' 

4,91 

3,88 

5,06 

4,93 

4. „ 9 h 02' 

4,10 

4,29 

4,81 

4,84 


Mittel für Zimmer A: 6,04, 5,57, 4,39, 4,19. 
Mittel für Zimmer B: 5,50, 5,20, 4,99, 4,82. 


D. Versuch 4a, 

Kippflügel in beiden Zimmern bei Probe 2, 3, 4 offen, 
Probe 1 geschlossen, Türe bei allen 4 Proben offen. 


Resultate 

Zimmer A 

•Im 

Zimmer B 

•Im 

l. Probe: 8h 35' 

6,284 

5,17 

4,98 

5,26 

2. „ 8 h 41' 

4,76 

4,39 

3,66 

3,69 

3. „ 8 h 51' 

2,81 

2,46 

1,93 

1,76 

4. „ 9 h 01' 

1,93 

2,11 

1,39 

1,43 


Mittel für Zimmer A: 5,23, 4,58, 2,63, 2,02. 
Mittel für Zimmer B: 5,11, 3,62, 1,85, 1,41. 


Parallel versuch 4 b. 


Resultate 

Zimmer A 

•/* 

Zimmer B 

Vm 

1. Probe: 

8 h 38' 

3,66 

6,39 

6,29 

6,02 

2. 

8 h 52' 

6.39 

5,58 

6,00 

5,26 

3. „ 

9 h 02' 

4,93 

3,86 

4,11 

3,59 

4. „ 

9 h 12' 

4,01 

4,02 

3,39 

2,86 


Mittel für Zimmer A: 6,53, 5,48 4,39, 4,01. 
Mittel für Zimmer B: 6,15, 5,63, 3,85, 3,12. 


Aus den erhaltenen Werten ist zu entnehmen, daß das gün¬ 
stige Ergebnis, welches die Lüftung durch die geöffneten Kippel 
hervorbringt, noch beträchtlich erhöht wird, wenn bei gleicher 
Lüftungsart durch öffnen der Verbindungstür eine Durchlüf- 
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tung ermöglicht wird. Die Versuche sind nicht zahlreich genug, 
um sie für alle Fälle geltend ansehen zu können; die Luftbewegung 
im Freien übt ja auch einen Einfluß aus. Die Versuche konnten 
auch nicht derart angestellt werden, daß sie direkt miteinander 
verglichen werden können. Immerhin konnte ein leicht faßlicher 
Vergleich dadurch geschaffen werden, daß berechnet wurde, 
innerhalb welcher Zeit der gleiche Abfall der C0 2 , als Zeichen der 
durch die Lüftung erzielten Reinigung, erreicht wurde. So wurde 
aus den Versuchen berechnet, daß ein Abfall des Kohlensäure¬ 
gehaltes von 5,2°/oo auf 4,5 °/ oc erreicht wurde, wenn 

1. Fenster und Türen geschlossen.in 32 Minuten 

2. Fenster geschlossen, Verbindungstür offen ,, 34 ,, 

3. Fenster offen und Türe geschlossen . . . ,, 18 ,, 

4. Fenster und Türe offen.„ 4 „ 

Die kleine Differenz bei geschlossenen Fenstern und offener 
bzw. geschlossener Verbindungstür ist offenbar auf die verschie¬ 
dene Stärke des Windes an den Versuchstagen zurückzuführen. 
Wesentlich ist das Ergebnis, daß bei gleicher Lüftungsmöglich- 
keit durch in gleicher Weise geöffnete Kippflügel derselbe Venti¬ 
lationseffekt ohne Durchlüftung in 18, mit Durchlüftung in vier 
Minuten erreicht wurde, also ein 4 y 2 mal so günstiges Resultat 
bei Durchlüftung und sonst gleichen Verhältnissen. 

Eine weitere Versuchsreihe, welche von Herrn Ing. Mohoröiö 
in der staatlichen Untersuchungsanstalt für Lebensmittel durch¬ 
geführt wurde, ergab im Prinzip die gleichen Resultate. Ein großer 
Laboratoriumsraum von 12,8 m Länge, 5,75 m Rreite und 4,2 m 
Höhe, also mit einer Grundfläche von 53,8 qm und einem Kubik¬ 
inhalt von 309,4 cbm hat an seinen beiden Schmalseiten je 2 Schiebe¬ 
fenster in der Art, wie sie in Holland und England allgemein 
eingeführt sind. Die Lüftung kann hier derart erfolgen, daß die 
freie Fensteröffnung genau eingestellt werden kann. 

Dieser Raum wrnrde nun wiederum durch öffnen einer Kohlen¬ 
säurebombe mit C0 2 beschickt. Der C0 2 -Gehalt wurde dann 
nach Mischen der Luft an 5 Punkten bestimmt. Die weiteren 
Ergebnisse zeigen übersichtlich die nachfolgenden Tabellen. 
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Versuch 1. 


Bei geschlossenen Fenstern. 



1 

2 

3 

4 

5 

Mittel 

2 h 30%' 

5,22 

4,86 

3,53 

3,75 

4,65 

4,40 

3 h 40' 

3,7 

3,7 

3,5 

3,85 

3,73 

3,69 

4 h 40' 

3,4 

3,17 

3,49 

2,97 

2,92 

3,19 

5 h 40' 

3,39 

2,75 

2,94 

2,69 

2,9 

2,93 

6 h 40' 

2,79 

2,52 

2,84 

2,76 

2,52 

2,69 

7 h 40' 

1,84 

2,98 

2,58 

2,08 

2,60 

2,41 


Versuch 2. 

Ein Fenster geöffnet, um 2 h 55'. 



1 

2 

3 

4 

5 

Mittel 

2 h 52' 

7,03 

5,93 

6,04 

5,84 

6,03 

6,17 

2 h 59' 

5,70 

4,29 

4,97 

5,33 

5,8 

5,22 

3 h 13' 

4,45 

4,26 

4,78 

4,85 

4,94 

4,65 

3 h 34' 

3,66 

2,74 

3,2 

3,89 

4,3 

3,56 

3 h 55%' 

3,59 

3,46 

3,18 

3,18 

3,7 

3,42 

4 h 27' 

3,04 

2,21 

3,17 

3,3 

2,80 

2,90 


Versuch 8. 

Ein Fenster 0,6 qm geöffnet. 



1 

2 

3 

4 

5 

Mittel 

3 h 38' 

4,61 

4,64 

2,89 

4,25 

5,21 

4,32 

3 h 46' 

4,36 

4,11 

4,73 

4,2 

4,17 

[ 4,31 

3 h 53' 

3,78 

3,32 

3,93 

3,87 

4,14 

3,81 

4 h 5' 

3,52 

3,17 

2,80 

3,28 

2,53 

| 3,06 

4 h 30' 

2,91 

3,00 

3,00 

3,12 

2,89 

2,98 

5 h 23' 

1,91 

2,19 

2,2 

0,95 

— 

1,81 


Versuch 4. 

Zwei auf den entgegengesetzten Seiten befindliche Fenster 

offen. 



• 

2 

3 

4 

5 

Mittel 

3 h 3' 

5,39 

5,9 

5,71 

5,94 

3,27 

5,24 

3 h 11 %' 

3,05 

4,61 

4,99 

4,99 

3,89 

4,30 

3 h 17 %' 

4,5 

3,31 

4,14 

4,09 

4,24 

4,06 

3 h 27 %' 

3,12 

2,31 

1,99 

2,81 

2,69 

2,58 

3 h 59' 

1,75 

1,65 

1,59 

1,65 

1,69 

1,66 

4 h 30%' 

1,16 

1,38 

1,19 

1,59 

1,33 

1,33 


Archiv rar Hygiene. Bd. 88. 2 
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Über die Durchlüftbarkeit der Wohnungen. 
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Versuch 6. 

Zwei auf der entgegengesetzten Seite befindliche Fenster 
geöffnet um 2 h 55'. 



1 

2 

3 

4 

5 

Mittel 

2 h 52' 

4,14 

3,17 

2,03 

4,06 

4,49 

3,58 

2 h 59' 

3,93 

2,43 

3,85 

3,72 

3,83 

3,55 

3 h 6' 

2,87 1 

h 2,08 

1,93 

2,09 

2,76 

2,35 

3 h 12V,' 

1,86 

1,34 

1,48 

1,46 

1,75 

1,58 

3 h 27' 

L04 ; 

0,93 

1,09 

1,19 

1,15 

1,08 

3 h 47 y 2 ' 

0,84 

0,82 

0,87 

0,9 

0,83 

0,85 


Versuch 6. 

Beide Fenster geöffnet um 3 h 16'. 



1 

2 

3 

4 

5 

Mittel 

3 h 12' 

4,75 

4,05 

4,42 

4,36 

4,02 

4,34 

3 h 20' 

3,3 

2,96 

2,62 

2,1 

1,83 

2,56 

3 h 27' 

1,69 

1,8 

1,5 

1,85 

0,92 

1,53 

3 h 34 y 2 ' 

1,37 

| 1,17 

1,00 

0,75 

1 1,09 

1,07 

3 h 47 y 2 ' 

0,86 

1,03 

0,84 

1,1 

1,18 

1,00 

4 h 1 y 2 ' 

0,94 

1,19 

! 0,60 

1,2 

1 - 

0,98 


Tabellarische Zusammenstellung 

von Kohlensäurebestimmungen in der Luft zum Nachweise 
der Durchlüftbarkeit eines Raumes. 


' 

L 

X 

1 

’Ji 

O 

ZS 

Datum 

des 

Ver- 

Zeit¬ 

stunde 

des 

Ver¬ 

suches 

Mitt¬ 

lere 

Luft¬ 

tempe¬ 

ratur 

Luft¬ 

druck 

Aniahl der 
geöffneten 
Fenster 
auf der 

Fläche der 
Fenster¬ 
öffnung in 
qm auf der 

insge¬ 

samte 

Fläche 

der 

Fen- 

steröff- 

Wind- 

V er¬ 
hält- 

= 

eö e" a> 
ä ~ 

< fl 

Sgä.2 

o eö a> 

-S fc 

u 

0/ 

suches 


NO 

SW 

NO 

sw 

nisse 

e .Ss 






Seite 

Seite 

nung 


X O £ 

Q > * 

1 

31. III. 

4 h 10' 

10,6° 

724,1 

e 

0 

0 

0 

0 

S 4 
dann 
Wind¬ 
stille 

206 

2 - 

t 

10. V. 

3 h 40' 

18,0° 

727,2 

1 

0 

0,6 

0 

0,6 

W1 

58 

3 

28.1 II. 

3 h 59' 

6,5° 

722,7 

o 

1 

0 

0,6 

0,6 

NO 1 

53 

4 

3. V. 

3 h 22' 

20,1° 

733,6 

1 

1 

0,3 

0,3 

0,6 

SO 2 

12 

5 

14. V. 

3 h 0' 

21,1° 

733,0 

1 

1 

0,3 

0,3 

0,6 

S 2 

i 

5 

6 

24. IV. 

3 h 19' 

10,0° 

729,0 

1 

1 

0,6 

0,6 

1,2 

N 4 

4 


Die natürliche Durchlüftung eines Raumes von 309 cbm wird erreicht: 
beim öffnen eines Fensters in 27% derZeit, beim öffnen zweier gegen¬ 
überliegender Fenster in 4,1% derZeit. 
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Das Schlußergebnis (s. Tabelle S. 365) ist deutlich aus der 
12. Spalte zu entnehmen. Der gleiche C0 2 -Abfall, also der gleiche 
Reinigungseffekt wurde ceteris paribus erzielt, in 206 Minuten, 
wenn die Fenster geschlossen waren, in 58 bzw. 53, also im Mittel 
in 55,5 Minuten, bei einseitiger Fensteröffnung mit einem Quer¬ 
schnitt von 0,6 qm und in 12 bzw. 5, also im Mittel in 8,5 Minuten, 
bei gleichflächiger doppelseitiger Fensterlüftung (Durchlüf¬ 
tung) und schließlich in 4 Minuten bei doppelseitiger Fensteröff¬ 
nung mit doppeltem Querschnitt. 

Zusammenfassung. 

1. Es wurde darauf hingewiesen, daß man heute wohl in 
Zehntausenden von Baracken für Gesunde und Kranke die Quer¬ 
lüftung (Durchlüftung) jedenfalls mit Vorteil, sicherlich ohne 
Nachteil anwendet, daß eine — ich möchte sagen — extrem durch¬ 
geführte Querlüftung im Kölner Krankenhaus (Lindenburg) 
bei sorgfältigster Beobachtung die günstigsten Ergebnisse zeitigte. 

2. Besondere Versuche gaben einen kleinen Einblick in den 
Effekt und 'Verlauf dei Querlüftung unter verschiedenen Ver¬ 
hältnissen. 

3. Der Kampf gegen die Durchlüftung (Querlüftung), wie er 
von Flügge geführt wird, ist sachlich ebenso unbegründet wie 
unberechtigt. Er ist um so bedauerlicher, als die Forderung, die 
Wohnungen namentlich der Unbemittelten durchlüftbar zu machen, 
das einzig sichere, übrigens auch sehr einfache Mittel ist, die so 
schwer zu bekämpfende allzudichte Überbauung einzuschränken 
und eine ohne mechanische Hilfe leicht erreichbare, ausgiebige, 
natürliche Ventilation auch stark bevölkerter kleiner Wohnungen 
zu erreichen. 
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Untersuchungen über den Grad der bakteriellen Ver¬ 
unreinigung des Meerwassers im Bereiche verankerter 

Kriegsschiffe. 

Von 

0. A. Dr. Karl Oafasso, 

Assistent am Hygienischen Institut der Universität Graz, 
derzeit Vorstand des stabilen bakteriologischen Laboratoriums Nr. 9 in Pola. 

(Aus dem stabilen bakteriologischen Laboratorium Nr. 9 in Pola. Wissen¬ 
schaftliche Oberleitung: Prof. Dr. W. Prausnitz, k. k. Oberstabsarzt a. K.) 

(Bel der Redaktion eingegangen am 10. August 1918.) 

Einer Anregung folgend, die mir im Sommer 1916 von einigen 
Ärzten der k. u. k. Kriegsmarine zuteil wurde, untersuchte ich 
eine Anzahl Serien von Meerwasserproben aus dem Bereiche 
von drei im äußeren Hafen von Pola liegenden großen Einheiten 
unserer Flotte. Dieser Anregung lag die Frage zugrunde, ob das 
Seewasser, welches die gesamten Abwässer eines Schiffes aufnimmt, 
dadurch, daß es zur Schiffsreinigung, zu den Duschebädern usw. 
verwendet wird, namentlich aber gelegentlich des Badens der 
Schiffsbesatzung in den Sommermonaten nicht unter Umstän¬ 
den zum Vermittler von Infektionskeimen, speziell aus der Gruppe 
der infektiösen Darmbakterien werden könne. 

Die Frage, ob Bakterien der genannten Gruppe ihr Fort¬ 
kommen im Meerwasser finden können, ist in der Literatur in 
bejahendem Sinne beantwortet. Es beschäftigte sich eine Reihe 
von Autoren mit Untersuchungen über die Haltbarkeit von Cholera- 
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viJbrionen und Typhusbazillen im Seewasser, sowohl vom bio¬ 
logischen als auch vom hygienisch-epidemiologischen Standpunkte 
aus. So betont de Giaxa 1 ), daß man unterscheiden müsse zwi¬ 
schen dem Verhalten der pathogenen Keime in sterilem bzw. 
keimarmen Meerwasser, welches den Choleravibrionen und Typhus¬ 
bazillen ein gutes Nährsubstrat abgebe, und in welchem er auch 
eine lebhafte Reproduktion dieser Keime habe nachweisen können, 
und dem in keimreichem Meerwasser, worin ihnen durch die An¬ 
wesenheit einer Überzahl „gemeiner“ Wasserbakterien eine ge¬ 
fährliche Konkurrenz erwachse. Das gleiche spricht auch Ja- 
kobsen 2 3 ) aus, der gelegentlich einer Choleraepidemie in St. Peters¬ 
burg der Frage sein Augenmerk widmete, ob Choleravibrionen 
in den mit Newawasser gefüllten Tanks der Schiffe bis nach Ko¬ 
penhagen verschleppt werden und die Schiffsbemannung gefähr¬ 
den könnten. Dieser Autor kommt zu dem Schlüsse, daß dies 
wohl möglich sei, daß die Vibrionen jedoch wahrscheinlicherweise 
durch die Anwesenheit anderer Keime, speziell von Fäulniser¬ 
regern, eher zugrunde gehen dürften. Zu erwähnen wäre auch 
Cassedebat 8 ), der in sterilem Meerwasser Choleravibrionen 
noch nach 35 Tagen lebensfähig fand, bei Typhusbazillen jedoch 
eine weit kürzere Lebensdauer feststellen konnte. Ibrahim 4 ) 
fand in Muscheln in der Nähe Konstantinopels echte Cholera¬ 
vibrionen. Ich möchte in diesem Zusammenhänge auch über 
einen Versuch berichten, den ich betreffend die Lebensdauer 
von Dysenteriebazillen in sterilem Meerwasser mit einer Flexner-, 
einer Shige-Kruse- und einer y-Kultur anstellte. Ich beimpfte in 
Erlenmayerkolben je 300 ccm sterilisierten Meerwassers — die 
Sterilität wurde unmittelbar vor dem Versuch mittelst Gelatine¬ 
platten nachgeprüft — mit je 0,2 ccm einer 24 ständigen Bouillon¬ 
kultur der drei genannten Stämme. Nach Zugabe der Kulturen 
wurde durch 20 Minuten gemischt und sodann, sowie an den fol- 


1) De Giaxa, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 6, 1889. 

2) Jakobsen, Zentralblatt für Bakteriologie und Parasitenkunde, 
Bd. 56, 1910. 

3) Cassedebat, Referat. Ibidem, Bd. 16, 1894. 

4) Ibrahim, Referat. Ibidem, Bd. 43, 1909. 
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genden Tagen je 0,5 cem mit Drigalski-Agar und Gelatine ver¬ 
arbeitet. Es ergab sich nun folgende Abnahme der Dysenterie¬ 
keime auf den Drigalskiplatten: 


Nach Zugabe 

Flexner- 

Shiga- Kruse- 

y-Kultur 

der Kultur 

Un zählbar 

Unzählbar 

Unzählbar 

Am 2. Tage 

12000 

6000 

9000 

3. ,, 

3350 

5500 

5800 

n >, 

600 

200 

180 

ii 

250 

300 

100 

1» 7» J«l 

51 

Nicht nachvv. 

40 

„ 14- „ 

Alle 

Platten steril. 



Die Gelatineplatten ergaben durchwegs etwas niedrigere 
Werte und waren ebenfalls nach 14 Tagen steril. An der Möglich¬ 
keit einer durch mehr oder minder lange Zeit dauernden Anwesen¬ 
heit infektiöser Darmbakterien im Seewasser ist also nicht zu zwei¬ 
feln, wobei freilich der Art und Weise, wie diese dem Meerwasser 
beigemengt sind, ob in Kotballen eingeschlossen oder frei im 
Wasser suspendiert, eine bedeutende Rolle zukommen muß. 
Im ersteren Falle dürften sie sich, vor der Konkurrenz mit der 
übrigen Flora geschützt, längere Zeit halten können, im zweiten 
Falle jedoch wahrscheinlich sehr rasch abnehmen. 

Für die Beurteilung der Frage, inwieweit das durch die Fä¬ 
kalien einer Schiffsbesatzung ständig verunreinigte Seewasser 
zur Infektionsquelle werden könne, schien es mir nun in erster 
Linie erforderlich, sich ein Bild über seinen Keimgehalt und den 
Grad seines Gehaltes an Bacterium coli zu den verschiedenen 
Jahreszeiten und sowohl an der Oberfläche wie in verschiedenen 
Tiefen zu machen. Ich wendete daher das Hauptaugenmerk 
seiner bakteriologischen Beschaffenheit zu. Bei einem Teile der 
Probenserien wurden jedoch auch Bestimmungen des spezifischen 
Gewichtes und der organischen Substanz, sowie in einzelnen 
Fällen auch die Reaktionen auf Ammoniak, salpetrige und Sal¬ 
petersäure vorgenommen. 

Zur Bestimmung der Keimzahl wurde das Gelatineverfahren 
benutzt, die nach 48 Stunden sichtbaren Kolonien gezählt und, 
da häufig bei zu erwartendem größerem Keimgehalte nur 0,5 ccm 


Go igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 





Von Dr. Karl Cafasso. 


23 


Wasser verarbeitet wurde, jedesmal auf I ccm umgerechnet. 
Eine Isolierung und nähere Bestimmung der aufgegangenen Keime 
wurde nicht vorgenommen. Zur Ermittlung des Koligehaltes 
wählte ich die Kolititermethode von Petruschky und Pusch 1 2 ), 
welche in anschaulichster Weise die Abstufungen des Koligehaltes 
zur Darstellung bringt, wenn auch freilich wegen der ungleich¬ 
mäßigen Verteilung der Kolibazillen den mit dieser Methode er¬ 
zielten Resultaten gewisse unvermeidliche Fehlerquellen anhaf¬ 
ten. Als Maximalquantum wählte ich in der Mehrzahl der Proben 
1 ccm, bei einigen Serien auch 10 ccm, in wenigen Fällen ein grö¬ 
ßeres Quantum. Es wurden von den Proben absteigende Verdün¬ 
nungen bis zu 0,001, wo ein reicherer Koligehalt zu erwarten war, 
auch bis 0,00001 ccm zu je 10 ccm Bouillon hinzugefügt und durch 
24 Stunden bei 37° bebrütet. Hierauf erfolgte von den bewach¬ 
senen Röhrchen die Überimpfung auf Endoagar. Die Kolonien, 
welche typisches Wachstum zeigten (Rötung des Nährbodens, 
Fuchsinglanz usw.), wurden einer weiteren Prüfung hinsichtlich 
ihres morphologischen Verhaltens in der Boullonkultur, sowie 
hinsichtlich des Verhaltens im Neutralrotagar und den Barsie- 
kowschen Nährböden unterzogen. Nur Bazillen, die sich mor¬ 
phologisch als plumpe, gerade, an den Ecken abgerundete, sporen¬ 
freie, gramnegative Stäbchen mit geringer Beweglichkeit erwiesen, 
den Neutralrotagar unter Gasbildung fluoreszierend machten 
und die Zuckerlösungen vergoren, wurden als Kolibazillen ange¬ 
sprochen. In der Mehrzahl der Fälle wurde auch der „Thermo- 
philentiter" (diejenige geringste Menge der Probe, mit der bei 
37° noch Wachstum zu erzielen ist) vermerkt. Die Bestimmung 
des spezifischen Gewichts geschah mit der Westphalwage, die der 
organischen Substanz in der von Nikolai 1 ) angegebenen Weise 
mittels Bestimmung des Chlorverbrauches. 

Was die Örtlichkeit der Probenentnahme betrifft, so erfolgte 
diese, wie schon eingangs erwähnt, hauptsächlich im Bereiche 
dreier im äußeren Hafen verankerter, großer Einheiten, in einem 


1) Petruschky und Pusch, Ztschr. f. Hygiene Bd. 43, 1903. 

2) Nikolai, Arch. f. Hygiene Bd. 86, 1917. 
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Teile des Hafens, wo Verunreinigungen vom Festlande, Kanal¬ 
wasser, Betriebsabwässer usw. auszuschließen sind und als Ver- 
unreinigungsquelle ausschließlich die Abwässer der Schiffe in 
Frage kommen. 

Es sind dies die Proben 1 bis 174 und 185 bis 204 der folgenden 
Tabelle. Zur Gegenüberstellung wurden auch Proben aus dem 
Bereiche von Schiffen, die in der Nähe des Arsenals bzw. nächst der 
Kaimauer lagen, untersucht, für deren Nutzwasser außer dem 
Schiffsabwasser auch noch zahllose andere Verunreinigungs¬ 
möglichkeiten gegeben sind (Pr. 217 bis 250 der Tabelle). Außer¬ 
dem wurden aus dem Kanal von Fasana und aus der Marine¬ 
schwimmschule eine Anzahl Proben entnommen (Pr. 175 bis 184, 
bzw. 205 bis 216 der Tabelle). 

Die Oberflächenproben, soweit sie auch einer chemischen 
Untersuchung unterzogen wurden, wurden in mit Eisen beschwer¬ 
ten Flaschen zu 200, später zu 500 ccm entnommen, welche vorher 
sterilisiert und, steril geöffnet, ins Meer gelassen wurden. Die rein 
bakteriologischen Oberflächenproben wurden in gewöhnlichen, 
mit Glasstäben beschwerten, sterilen Eprouvetten entnommen. 
Zur Entnahme der Tiefenproben, welche nur zur bakteriologischen 
Untersuchung verwertet wurden, wurde ein Apparat verwendet, 
mit dem in einer Metallhülse eine evakuierte, kapillar ausgezogene, 
vorher sterilisierte Eprouvette mittels eines Stahldrahtes in die 
erwünschte Tiefe versenkt und dann durch ein Fallgewicht mit 
einer Hebelvorrichtung am eingeritzten kapillaren Ende eröffnet 
wurde. Die Probeentnahme wurde jedesmal von einem kleinen 
Jollboote aus in verschiedenen, in der Tabelle schätzungsweise 
angeführten Entfernungen vom Schiffskörper vorgenommen. Nach 
der Entnahme wurden die Proben möglichst rasch, in Eis gekühlt, 
an Land ins Laboratorium zur Verarbeitung gebracht. Es gelang¬ 
ten in der beschriebenen Weise in der Zeit von Mitte Oktober 1916 
bis Ende September 1917 18 Serien mit insgesamt 250 Einzel¬ 
proben zur Untersuchung, über deren Ergebnisse Seite 26—34 
berichtet wird. 
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An die Erörterung der ermittelten Resultate gehend, möchte 
ich zunächst mit der Besprechung der gefundenen Keimzahlen 
beginnen. Diese wird ja von den Autoren, die sich mit bakterio¬ 
logischen Meeres- bzw. Hafenwasseruntersuchungen beschäftig¬ 
ten, als das souveräne Mittel angegeben, um Verunreinigungen 
nachweisen zu können. Ich verweise auf die bakteriologischen 
Untersuchungen Fischers 1 ) auf einer Westindienreise, auf die 
Arbeit des genannten Autors über die Verunreinigung des Hafens 
von Kiel 8 ), ferner auf die Arbeit von Holst, Geirsvold und 
Schmidt-Nielsen 3 ) über die Verunreinigung des städtischen 
Hafens und des Flusses Akerselven durch die Abwässer der Stadt 
Christiania, sowie auf die rein biologischen Zwecken dienende 
Studie von Löw 4 ) über den Bakteriengehalt des Meerwassers 
im Quamero. Nach den Angaben Fischers ist die Bakterien- 
isahl im Seewasser keineswegs gering. Er fand an der Oberfläche 
des Atlantischen Ozeans in 74% der Untersuchungen, weniger 
als 250 Keime, in 21 % mehr als 500 und in 5% mehr als 1000 Keime 
in 1 ccm. Uber die Keimzahl in den Binnenmeeren, die für den 
Vergleich mit den Verhältnissen in der Adria am ehesten in Be¬ 
tracht kommen, bringt er die folgende Zusammenstellung: 


Meeresabschnitt 

Durchschnittlicher 

Keimgehalt 

Höchster 

Keimgehalt 

Englischer Kanal 

. . 199 


1120 

Nordsee. 

. . 406 


3030 

Skagerrak .... 

. . 192 


300 

Kattegat. 

. . 126 


500 

Großer Belt .... 

. . 546 


1400 

Kieler Bucht . . . 

. . 201 


528 

Ostsee (zw. Falster 

und 



Königsberg) . . 

730 


2000 

Als obere Grenzzahl 

eines „reinen" 

Meerwassers nimmt 


Fischer die Zahl 500 an und meint, daß ein Keimgehalt über 500 
den Verdacht einer Verunreinigung nahelege, um so mehr, je höher 
(Fortsetzung des Textes S. 35.) 

1) Fischer, Ztschr. f. Hygiene Bd. 1, 1886. 

2) Fischer, Ibidem, Bd. 23, 1896. 

3) Holst, Geirsvold u. Schmidt-Nielsen, Arch.f.Hyg.Bd.42,1902. 

4) Löw, Bericht über den 5. Kongreß für Thalassotherapie 1911. 
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diese Zahl überschritten wird. Die drei norwegischen Autoren 
halten diese der Annahme einer von außen kommenden Ver¬ 
unreinigung gezogene Grenze für zu hoch gegriffen; sie fanden 
im Christiansfjord an der Oberfläche in der Regel kaum 100 Keime 
in 1 ccm. Löw fand bei seinen Untersuchungen im Quarnero 
meist kaum 10, im Maximum 150 Keime. Mir war es infolge des 
Kriegszustandes natürlich unmöglich, bakteriologische Unter¬ 
suchungen auf hoher See auszuführen, doch untersuchte ich einige 
Proben von Stellen der Küste, die, mit dem Hafen nicht zusam¬ 
menhängend, kerne Anzeichen einer nennenswerten Verunreini¬ 
gung boten, und fand hierbei einen Durchschnitt von 105 Keimen. 
Eine Probenserie aus der Mitte des ungefähr 2 km breiten Kanals 
von Fasana ergab einen Durchschnitt von 380 Keimen, Proben 
aus der Marineschwimmschule, die mit dem offenen Meere in 
unmittelbarer Verbindung steht, ergaben äußerst niedrige Zahlen, 
2 bis 32 in 1 ccm. 

Wenn man die angeführten Zahlen mit den aus der Nähe 
der Schiffe ermittelten vergleicht, so kann man wohl sagen, daß 
letztere, relativ genommen, keineswegs als hoch zu bezeichnen 
sind. Naturgemäß sind sie im Durchschnitte der Örtlichkeit 
entsprechend verschieden. So beträgt bei den im äußeren Hafen 
entnommenen Serien der Durchschnitt der Zahlen bei den Proben, 
die innerhalb einer Entfernung von 5 m von den Ausgüssen der 
Mannschaftsaborte an der Oberfläche entnommen sind, 2025, 
der Durchschnitt der übrigen Oberflächenzahlen 539. Es beträgt 
ferner der Durchschnitt sämtlicher Oberflächenzahlen 707, der 
sämtlicher unter der Oberfläche gewonnener Proben 179 Keime 
im ccm. Wenn man die in den verschiedenen Tiefen ermittelten 
Zahlen einander gegenüberstellt, so ergeben sich die folgenden 
Durchschnittswerte für die einzelnen Tiefen: 


Tiefe 

Keimzahl 

Tiefe 

Keimzahl 

1 m 

233 

7 in 

163 

2 m 

225 

8 in 

179 

3 m 

97 

9 ni 

112 

4 in 

116 

10 rn 

73 

5 in 

167 

15 in 

31 

6 in 

162 

18 m 
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Eine Abnahme nach der Tiefe zu ist also im allgemeinen 
entschieden festzustellen, ein markanterer Unterschied tritt je¬ 
doch zwischen den aus der Nähe der Ausgüsse und den an anderen 
Stellen entnommenen Proben, sowie zwischen Oberfläche und 
Tiefe hervor. 

Zum Vergleiche mit den Verhältnissen in durch Betriebs¬ 
abwässer bzw. starken Verkehr bedeutend verschmutzten Teilen 
des Innenhafens wurden eine Reihe von Proben aus dem Bereiche 
eines in nächster Nähe des Seearsenals liegenden Dampfers und 
einige an der Kaimauer entnommene untersucht, also von Stellen 
stammend, welche für die im Rahmen dieser Arbeit gestellte 
Frage wegen des Vorhandenseins mannigfachster Verunreinigungs¬ 
quellen nicht in Betracht kommen können. Wie aus der Tabelle 
hervorgeht (Nr. 217 bis 250), sind die Keimzahlwerte hier bedeu¬ 
tend höhere und mit ihrem Durchschnitte, 1619, die aus dem 
äußeren Hafen, abgesehen von der Nähe der Ausgüsse, weit über¬ 
ragende. Zu bemerken wäre noch, daß die Zahl der Gelatine 
verflüssigenden Kolonien zumeist eine außerordentlich große war; 
wo hierdurch die Zählung erschwert war, ist dies in der Tabelle 
mit * vermerkt. 

Die gleichen Unterschiede, die sich im Keimgehalte zeigten, 
gehen auch aus den mit der Kolititermethode gewonnenen Resul¬ 
taten hervor. Von den 13 Oberflächenproben, die aus nächster 
Nähe der Ausgüsse stammen, konnte zweimal in 1 ccm kein Koli 
nachgewiesen werden, in 3 Fällen ergab sich der Titer 1,0, in fünf 
Fällen 0,1, zweimal 0,01 und einmal 0,001 ccm, also in 15% kein 
Kolibefund in 1 ccm, in 23% Titer 1,0, in 39% 0,1, in 15% 0,01 
und in 8% 0,001 ccm. Bei den übrigen 98 Oberflächenproben 
aus dem äußeren Hafen, bei welchen der Kolititer gemacht wurde, 
konnte in 58% kein Koli gefunden werden, in 22% in 1 ccm, in 
16% in 0,1, in 1% noch in 0,01 ccm und in 3% nur in größeren 
Quanten, 10 bzw. 400 ccm. In der Tiefe gestaltete sich das Ver¬ 
hältnis noch günstiger, indem von 80 Proben bei 74, also in 92,5%, 
in 1 ccm kein Koli zu finden war, dreimal in 1,0 und dreimal 
noch in 0,01 der Nachweis gelang. Bei den Proben aus dem Innen¬ 
hafen ergaben sich folgende Resultate, ohne Rücksicht auf Ober- 
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flächen- und Tiefenproben: Kein Koli in 18%, Kolititer 1,0 in 
29%, 0,1 in 41% und 0,01 in 12%. 

Es gestaltet sich nun das Prozentverhältnis der vier behandel¬ 
ten Gruppen an Proben, die in 1 ccm positiv waren, wie folgt: 

Nähe der Ausgüsse (Oberfläche) .... 84,0% 

Sonstige Oberflächenproben (äußerer Hafen 39,0,, 

Tiefenproben (äußerer Hafen) . 7,5 „ 

Proben aus der Nähe des Arsenals bzw. der 

Hafenmauer.82,0 „ 

Bei den von außerhalb des Hafens gelegenen Stellen stammen¬ 
den Proben konnte Bact. coli überhaupt nicht gefunden werden. 

Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich, handelt es sich also 
hier in einem gewissen Prozentsatz um Kolititerbefunde von 1,0, 
0,1 und 0,01 ccm, von der Höchstzahl 0,001 ccm, welche in der 
ersten Serie beim Ausgusse erreicht wird, abgesehen. Diese Be¬ 
funde entsprechen demnach mindestens 1 bzw. 10, bzw. 100 Koli¬ 
bakterien in 1 ccm und müssen in Anbetracht der ständigen 
Infizierung des Wassers mit Fäkalbakterien als gering bewertet 
werden. Nach Petruschky und Pusch wäre der Kolititer 
0,1 als 1., der Titer 0,01 als 2. und 0,001 als 3. Verunreinigungs¬ 
grad eines Wassers zu bezeichnen, Befunde, die beispielsweise 
bei Trinkwasser spendenden Zisternen nicht so selten erhoben wer¬ 
den können. Der Anwesenheit von Kolibazillen in größeren Wasser¬ 
mengen als 1 ccm wird vom Hygieniker selbst beim Trinkwasser 
eine besonders große Bedeutung nicht zuerkannt. Gärtner 1 ) 
spricht sich mit Bezug auf dieses hierüber folgendermaßen aus: 
„Die Anwesenheit vereinzelter Kolibazillen, z. B. in 10, 25,100 ccm 
Wasser oder in verschiedenen 1 ccm Proben, ist im allgemeinen 
nicht höher zu bewerten als die anderer Bazillen, da sie in jedem 
unter Kultur befindlichem Lande, an allen Orten, wo Mensch 
und Tier häufiger verkehren, wenn auch nicht in sehr großer, 
so doch in beträchtlicher Menge vorhanden sind und die meisten 
von ihnen aus dem Tierkot stammen.“ Was da unter Bezug auf 
Trinkwasser ausgesprochen ist, wird wohl um so eher für Hafen- 

1) Gärtner, Die Hygiene des Wassers 1915. 
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wasser gelten können, in dem Sinne, daß in diesem das Vorkom¬ 
men einzelner Kolikeime in dem von Gärtner erwähnten Mengen 
wohl eine Selbstverständlichkeit sein dürfte. Zu bemerken wäre 
noch, daß weder bei den Keimzahlen, noch bei den Kolibefunden 
eine merkliche Verschiebung der Verhältnisse in den einzelnen 
Jahreszeiten bemerkbar ist, was beim Bact. coli wohl darin seinen 
Grund haben dürfte, daß es unterhalb der Brutwärme kaum oder 
nur höchst wenig reproduktionsfähig ist. Der Thermophilentiter 
geht entweder mit dem Kolititer parallel oder ist diesem um eine, 
seltener um 2 Stufen voraus, indem oft in dem zehnten oder hun¬ 
dertsten Teile der Menge, welche noch Koli aufwies, bei 37° Trü¬ 
bung der Bouillon zu erzielen war. 

Von den chemischen Befunden dürfte wohl dem spezifischen 
Gewichte die geringste Bedeutung zukommen, zumal Unsicher¬ 
heiten der letzten Dezimale bei der in Verwendung stehenden 
Westphalwage nicht ausgeschlossen waren. Die zwischen einzel¬ 
nen Serien vorhandenen größeren Differenzen dürften auf voraus¬ 
gegangenen Regen zurückzuführen sein. Die Befunde an Chlor¬ 
verbrauch (organ. Substanz) hielten sich auf ziemlich gleicher 
Höhe; dort, wo starke Abweichungen nach obenhin auftreten, 
handelt es sich ebenfalls wieder um Proben aus der Nähe der Aborte 
oder des Schiffskörpers. Die übrigen Proben wiesen in der Regel 
einen Chlor verbrauch auf, der sich zwischen 1 und 2 mg im Liter 
bewegte, während derselbe bei Proben von der freien Küste zwi¬ 
schen 0,66 und 1,38 mg CI schwankte 1 ). Auch die Reaktion 
auf Ammoniak war nur unmittelbar bei den Ausgüssen oder 
in deren nächster Nähe positiv. 

Was die Witterungs- und Strömungsverhältnisse betrifft, 
so ist es ja selbstverständlich, daß ihnen bezüglich der Verteilung 
der eingebrachten Verunreinigungen eine große Rolle zukommt. 
Ich hielt es deshalb für erforderlich, die Probeentnahme bei den 
verschiedenartigsten Verhältnissen und zu verschiedenen Jahres¬ 
zeiten vorzunehmen, um zu einem Überblicke zu gelangen, und 
glaube, sagen zu können, daß besonders weitgehende Unterschiede 

1) Nikolai, siehe Aich. f. Hyg. Bd. 86, 1917, S. 338, 
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in der bakteriologischen Beschaffenheit dadurch nicht hervor¬ 
gerufen werden. 

Zusammenfassend kann man wohl aussprechen, daß die 
gewonnenen Resultate bezüglich Keimzahl und Koligehalt vom 
hygienischen Standpunkte aus, angesichts der kontinuierlichen 
Verunreinigung und des bei den Ausgüssen der Mannschafts¬ 
aborte tatsächlich äußerst unappetitlichen Aussehens des Wassers, 
als überraschend günstig zu bezeichnen sind. Die Frage, ob das 
Seewasser im Bereiche verankerter Schiffe nicht als Infektionsquelle 
gefährlich werden könnte, kann, zwar nicht rundweg verneint wer¬ 
den; diese Möglichkeit muß jedoch als höchst unwahrscheinlich 
hingestellt werden, es müßte denn ein sehr großer Teil der Schiffs¬ 
besatzung als Bazillenträger oder Dauerausscheider das Wasser 
ständig infizieren. Den größten Gehalt an Kotbakterien weist 
das in der Nähe der Ausgüsse befindliche Wasser auf, während das 
Tiefenwasser — und solches kommt ja als Schiffsnutzwasser in 
Frage — entschieden die günstigsten Verhältnisse bietet. Frei¬ 
lich kann dies nur dort gelten, wo nicht von Betrieben des Fest¬ 
landes stammende Verunreinigungen die Qualität des Wassers 
in erheblichem Maße bestimmen, sondern wo nur die eigenen Ab¬ 
wässer der Schiffe in Frage kommen. 

Zum Schlüsse erlaube ich mir, den Schiffskommanden sowie 
den Chefärzten und allen jenen Herren, welche mich in der Durch¬ 
führung dieser kleinen Studie unterstützten, meinen ergebensten 
Dank auszusprechen. 
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Desinfektionsversuche mit dem Hartmanuschen 
Entlausungskasten. 

Von 

Dr. rer. nal. E. Weiß, 

Assistent des Instituts. 

(Aus dein Hygienischen Institut der Universität Graz.) 

(Bei der Redaktion eingegangen am 10. August 1918.) 


Der Hartmannsche Entlausungskasten dient zur Abtötung 
der Krankheitserreger und des Ungeziefers in Kleidungsstücken 
mittels heißer bewegter Luft. 

Aus den Angaben des Ing. Armin Hartmann in Mährisch- 
Ostrau entnehmen wir über den Apparat folgendes: 

»Seine Konstruktion geht aus der nachstehenden Skizze klar 
hervor. Dieser Apparat ist ein parallelepipedischer Kasten, 
der aus Holz mit Federn und Nut in schmalen Holzriemen 
sorgfältig gearbeitet und mit Zugschrauben so verschraubt ist. 
daß er jeder oftmals unvermeidlich rücksichtslosen Behandlung 
Widerstand leistet. Seine Beheizung erfolgt durch ein 
Benzin-Spezialgebläse nach Art der Lötlampen, dessen 
blasende Wirkung unter Zuhilfename der eingebauten Zwischen¬ 
wände zu einer ejektorischen und injektorischen Wirkung in 
solcher Art ausgenutzt wird, daß der Luftinhalt des Kastens 
in eine konstante und gleichgerichtete Strömung versetzt wird, 
wobei die Luft gezwungen ist, von neuem die Flamme der 
Lötlampe zu passieren und ihre Wärme stets aufs neue auf¬ 
gefrischt wird. Die Flamme der Lötlampe schlägt in eine 
Blecharmatur, deren Konstruktion gleichfalls aus der Skizze 
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ersichtlich und die so ausgebildet ist, daß ein Versengen 
oder Anbrennen des eingebrachten Sterilisierungsgutes 
unmöglich gemacht ist. Hierbei sind die Schlitze, durch 
welche die Heißluft entweicht, auf empirischem Wege so dimen¬ 
sioniert, daß keine besonders heiße Zone auftritt, und es er¬ 
gibt sicheinwandfrei eine völlig glei chmäßige Temp er a- 
tur des gesamten Kasteninhaltes.« 


Schnitt 


. .Aufhängehaken 



Ansicht 





Daß immerhin die Temperaturverteilung im Kasten zu 
berücksichtigen ist, gibt die »Bedienungs-Instruktion für die 
Hartmannschen Entlausungskästen (Mähr.-Ostrau im April 1916)« 
zu, in welcher ausgesagt wird: »Die größte Hitze tritt rechts 
unten knapp über dem Drahtnetze im Kasteninnern auf, daher 
empfiehlt es sich, auf die rechte Seite nur Kleider zu hängen, 
die nicht zu tief herabhängen, also Blusen und dergleichen, 
während auf der linken Seite des Kastens die Kleider tiefer 
herabhängen können.« 
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Der uns zur Verfügung gestellte Kasten hat folgende Licht¬ 
dimensionen: Höhe 187 cm, Breite 104 cm, Tiefe 74,5 cm. 

Die Innenwände sind mit verzinktem Blech bekleidet. 
Ein horizontales Drahtgitter bildet in einer Entfernung von 
152 cm von der Decke den Abschluß des Desinfektionsraumes 
nach unten. An der Decke befinden sich in zwei Reihen 
20 Haken zum Aufhöngen der Objekte. 

Das Thermometer T ist an der Decke des Kastens seit¬ 
lich und nahe der über dem Brenner befindlichen Kante, nicht 
wie in der Figur, an der Seitenwand angebracht; sein Queck¬ 
silbergefäß ragt 2 cm in den Kastenraum. 

Die Versuche wurden zuerst bei leerem Kasten und hierauf 
bei beschicktem Kasten vorgenommen, indem an den ver¬ 
schiedensten Stellen des Desinfektionsraumes Maximalthermo¬ 
meter und Testbakterien angewendet wurden. Letztere (Bac- 
terium coli, Staphylococcus pyogenes aureus, Sporen des Bacillus 
mycoides) an Seidenfäden angetrocknet, befanden sich in den 
Falten von sterilen 4 fach zusammengefalteten Papierservietten. 

Nach den ersten Beobachtungen konnte festgestellt werden, 
daß eine Brenndauer von 30 Min. zur Abtötung der verwendeten 
vegetativen Bakterien, sowohl an der Oberfläche der Kleider 
als in den Taschen der Kleidungsstücke hinreicht. In sieben , 
Versuchen wurden an 30 Maximalthermometern, welche lose 
in den Kleidungsstücken verborgen waren, nach 30 Min. Heiz¬ 
dauer Temperaturen von 71 bis 154 0 abgelesen. Bacterium 
coli und Staphylococcus pyogenes aureus waren in 28 Fällen 
abgetötet, jedoch in keinem Falle die Bazillensporen. Nur 
in einem Falle jedoch Waren die Testobjekte und das Maximal¬ 
thermometer in einer Wolldecke eingehüllt, so daß letzteres 
durch mehrere Wollschichten bedeckt war. Es erreichte 59°; 
die Bakterien waren noch wachstumsföhig. 

Das Thermometer T an der Decke und 4 andere für die 
Versuche angebrachte, ebenfalls von außen abzulesende Thermo¬ 
meter zeigten die Temperatur von 100° nach höchstens 25 Min. 
an. Sie erreichten in 30 Min. Temperaturen bis über 160°; 
je nach der Verteilung der Kleider und je nachdem die Lampe 
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stärker oder schwächer brannte. Das an der Decke befindliche 
Thermometer T blieb in der Regel hinter den anderen zurück. 
Aus der Reihe unserer Versuche seien folgende mitgeteilt, 
welche, abgesehen von geringfügigen Abweichungen, mit den 
anderen im wesentlichen übereinstimmten. 

Für beide Versuche (I u. II) war die Beschickung: 9 Blusen, 
5 Mäntel 5 paar Hosen. 

- bezeichnet den Temp.-Anstieg am Außenthermometer T' 

- » # « » « T x , 

dessen Quecksilbergefäß sich 75 cm von der Decke 
und 52 cm von der hinteren Wand in halber Tiefe 
des Kastens befand. 

-bezeichnet den Temperaturanstieg am Außenthermo¬ 
meter T 2 , dessen Quecksilbergefäß sich 22 cm von 
der Decke und 12 cm von der hinteren Wand in 
halber Tiefe des Kastens befand. 

Die beim Versuche II frei im Kasten hängenden Maximal¬ 
thermometer hatten folgende Lage und Temperaturen: 

25 cm über dem Gitter, 43 cm von der hinteren Wand, 
Mitte: 146°, 

60 cm von der Decke, 35 cm von der hinteren Wand, 
Mitte: 124°, 

25 cm von der Decke, 25 cm von der Tür, 18 cm von der 
Vorderwand: 120°, 

18 cm über dem Gitter, 15 cm von der Vorderwand, Mitte: 
ca. 180°. 

Von den 19 Testobjekten, welche bei dem Versuche II 
mit den Maximalthermometern in den verschiedenen Taschen 
der Monturstücke verborgen waren, waren abgetötet: 3 Proben 
mit Bakterium coli, 7 Proben mit Staphylococcus aureus, 
9 Proben mit Bazillensporen. 

Die von den Maximalthermometem angezeigten Tempera¬ 
turen sind in der Tabelle mit x bezeichnet. Die unterstriche¬ 
nen Zahlen sind die Temperaturen der im Kasten freihängenden 
Maximalthermometer. 
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Aus dem Vergleiche der Resultate dieser beiden Versuche 
ergibt sich, daß nach 15 Min. Heizdauer schon in den Kleidern 
Temperaturen erreicht werden, welche Bakterien und Ungeziefer 
rasch abtöten, zumal diese Temperaturen bei fortgesetztem 
Betriebe noch gesteigert werden. 

Das Desinfektionsgut war bei allen Versuchen unversehrt; 
auch Lederstücke hatten die Desinfektion vertragen. Nur in 




einem Falle waren Decken, welche zu tief über dem Feuer 
herabhingen, am Rande versengt; aus diesem Grunde erscheint 
es wünschenswert, das Drahtgitter so hoch zu setzen, daß 
Versengung nicht eintreten kann. {Vgl. das oben Zitierte aus 
der Bedienungsinstruktion.) 

Während des Betriebes sieht man, daß an der Tür und 
aus allen Fugen der Kastenwände, wie auch der Decke, Dampf 
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entweicht. Beim raschen öffnen des heißen Apparates kann 
man an den sich hierbei sofort abkühlenden Stellen der Wand 
Kondenswasser wahrnehmen. Auch kann man beobachten, daß 
die desinfizierten Kleider dampfen, wenn man sie heiß aus 
dem Apparat herausnimmt. Dieser Wasserdampf rührt offen¬ 
bar von der auch an lufttrockenen Stoffen gebundenen Feuch¬ 
tigkeit. Deshalb empfiehlt es sich auch bei diesem Apparate, 
wie bei allen anderen, Ledersachen nicht gleichzeitig mit 
anderen Kleidungsstücken zu desinfizieren, zumal es häufig 
vorkommt, daß die Monturen in etwas feuchtem Zustande 
zur Desinfektion eingeliefert werden. 

Das Sortieren des Desinfektionsgutes vor jeder Desinfektion 
ist eine bekannte, notwendige Maßnahme, die bei Heißluftappa¬ 
raten auch immer erfolgen muß, um einen Brand durch etwa 
in den Taschen der Kleider vorhandenen Zündhölzchen oder 
andere feuergefährliche Gegenstände, wie auch sonstige Beschä¬ 
digungen des Desinfektionsgutes zu vermeiden. 

Es sei schließlich erwähnt, daß man die desinfizierende 
Wirkung der Heißluft dadurch verstärken könnte, daß man 
flüchtige Desinfektionsmittel in flachen Tassen auf .das Draht¬ 
gitter stellt und dadurch zum Verdampfen bringt. 

Derartige Versuche ergaben aber, daß auch aus den klein¬ 
sten Fugen der Wände und der Decke die gas- oder dampf¬ 
förmigen Desinfizientien reichlich ausströmten, wodurch die 
Wirkung der letzteren bzw. die Verstärkung des Desinfektions¬ 
effektes durch dieselben nicht eingeschätzt werden konnte; 
denn nur derjenige Bruchteil der verwendeten Menge der 
Desinfektionsmittel, welcher nicht sofort aus dem Kasten aus¬ 
strömte, konnte auf die Testobjekten einwirken. Nach verhält¬ 
nismäßig kurzer Brenndauer war aber nahezu die gesamte 
Menge entwichen. 

Die Versuche ergaben auch, daß durch Verdampfen bzw. 
durch Vergasen von Desinfizientien und zum Eindringen der¬ 
selben in das Desinfektionsgut eine Heizdauer notwendig ist, 
welche derjenigen gleichkommt, die zur einfachen Heißluft- 
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desinfektion ausreicht. Es kann somit auf diese Weise die 
Dauer der ganzen Prozedur nicht wesentlich verkürzt werden. 

In einigen Fällen, nicht in allen, ist es immerhin gelungen, 
auch Bakteriensporen in den Kleidertaschen abzutöten, indem 
in der oben angedeuteten Weise Formalin zur Verdampfung 
gebracht wurde. 

Die Anwendung des Formahns ist jedoch auch mit dem 
Nachteile verbunden, daß dieses, wie in den entsprechenden 
Formalinapparaten (Breslauer Apparat), zur Verhütung der 
Polymerisierung verdünnt werden muß und daß dadurch eine 
erhebliche Menge Wasserdampfs entwickelt wird, welche unter 
Umständen empfindliche Objekte schädigen könnte. 

Der Verbrauch an Benzin ist je nach der Stärke der 
Flamfne für 30 Min. Brenndauer 300—500 ccm. 

Auf Grund unserer Versuche kann somit festgestellt werden, 
daß der Hartmannsche Apparat zur Desinfektion und Entlau¬ 
sung von Monturen und Kleidern gut verwendbar ist und daß 
er auch den wesentlichen Vorteil vor anderen Heißluftappara¬ 
ten besitzt, daß man in nur 30 Min. etwa 20 Kleidungs¬ 
stücke desinfizieren kann, wenn nicht besonders widerstands¬ 
fähige Mikroorganismen (Bazillensporen) in Betracht kommen. 

Die im Prospekte enthaltene Angabe, daß der beschickte 
Kasten erstmalig in 5—10 Min. eine Temperatur von 100° er¬ 
reicht, sowie daß man bis zu 3 Chargen in einer Stunde voll¬ 
ziehen kann, ist dadurch richtig gestellt. 

Um das Eindringen der Wärme in die zu desinfizierenden 
Objekte zu kennen, wurden auch folgende Versuche angestellt. 

Im Kasten befanden sich 9 Blusen, 4 Mäntel, 5 Paar 
Hosen, ein Rucksack, in welchem 1 Arbeitsmantel, 1 Schuh 
und ein Handtuch gepackt waren, und ein zweiter Rucksack 
mit einem zusammengelegten Lodenmantel. 

Maximalthermometer und Fäden mit Baeterium coli waren 
an folgenden Stellen: 

1 im Arbeitsmantel eingerollt, 

2 im Handtuch eingerollt, 

3 im Schuh, 
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4 zwischen dem Arbeitsmantel und dem Rucksackstoff, 

5 in der Innentasche des Lodenmantels. 


Der Versuch ergab nach 30 Min. Heizdauer: 

1 50° Bacterium coli noch wachstumf^hig 

2 58° » » nicht » » 

3 67° » » » » » 

4 75° » » » » » 

5 21° » » noch » » 


Bei einem weiteren Versuche wurde mit gleicher Beschickung 
die Heizdauer auf 35 Min. ausgedehnt, wobei folgende Tempe¬ 
raturen erreicht wurden: 

1 62° 2 70° 5 64° 

Daß die Kleider locker hängen müssen, ist also 
auch für diesen Apparat eine unbedingte Voraussetzung, dies 
ergab auch ein Versuch, bei welchen außer 4 Mänteln, 7 Blusen, 
5 Paar Hosen, 2 Arbeitsmäntel noch ein Rucksack mit 1 Paar 
Leinenhosen, 1 Leinenbluse, einer Tuchbluse und einer Decke, 
sowie eine zusammengerollte Decke die Beschickung bildeten. 
Nach 30 Min. Heizdauer zeigten die Außenthermometer: T 143°, 
T x 90°, T 2 122°. 

In den Taschen einer freihängenden Bluse waren Tempe¬ 
raturen von 117, 103, 120° erreicht worden, in der leeren 
Rucksacktasche 110°, ein frei, ganz nahe an dem Rucksack, 
befindliches Maximalthermometer war auf 134° gestiegen. 

Trotzdem hatten die Quecksilberfäden der 3 im Rucksack 
verpackten Thermometer den Beginn der Skala bei etwa 45° 
nicht erreicht. In der zusammengerollten Decke zeigte das 
von 8 Lagen bedeckte Maximalthermometer 59°, das von 24 
Lagen bedeckte 47°. 

Die Testbakterien im Rucksack und in der Decke waren 
auch nicht abgetötet. 

Dieses Ergebnis entspricht auch der in der zitierten Be¬ 
dienungs-Instruktion enthaltenen Mahnung: »Die Kleider dürfen 
nicht gepreßt sein und müssen lose hängen«. 
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Die Handhabung der Lötlampe bereitet keine Schwierig 
keiten und kann von denjenigen Personen, welche so intelli¬ 
gent sind, daß man ihnen die sonstigen Desinfektionsmaßnah¬ 
men anvertrauen kann, leicht erlernt werden. Eine besondere 
Unterweisung und gelegentliche Überwachung der Desinfektion 
sollte wegen der Feuersgefahr nicht unterbleiben. Es ist ferner 
ratsam, für jeden Kasten mindestens 2 Lampen zu besitzen, 
d ami t, der Betrieb keine Unterbrechung erfährt, wenn, was 
gelegentlich vorkommt, eine Lampe versagt. Es werden des¬ 
halb auch mit jedem Apparat 2 Lampen geliefert. 
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Die Samen der Rofskastanie als Brotstreckungsmittel. 

Von 

Professor Dr. W. Prausnitz, 

nach Untersuchungen von Ingenieur Heinrich Mohoröif:. 

(Aus dem Hygienischen Institut und der staatlichen Untersuchungsanstalt 

für Lebensmittel in Graz.) 

(Bei der Redaktion eingegangen am 10. August 1918.) 

Jeder Nahrungsstoff, der für die menschliche Ernährung 
verwendbar ist, aber keine Verwendung findet, hat seinen Beruf 
verfehlt. In heutiger Zeit, da wir nicht in der Lage sind, genügende 
Mengen der in Friedenszeiten zugänglichen Lebensmittel zu pro¬ 
duzieren und zu beschaffen, muß immer wieder danach getrachtet 
werden, als Ersatz Stoffe heranzuziehen, die unter normalen Ver¬ 
hältnissen nicht benutzt zu werden brauchen. Dies so’lte dann 
als eine unerläßliche Pflicht aufgefaßt werden, wenn erwiesen 
wird, daß 

1. diese Stoffe in Mengen vorhanden sind, welche eine loh¬ 
nende Verarbeitung gestatten, 

2. im Körper als Nahrungsstoff wirken können, 

3. für den Organismus unschädlich sind. 

Zu den Naturprodukten, welche nach dieser Richtung in 
Frage kommen können, gehören die Früchte der Roß- 
Kastanien. 

Archiv für Hygiene. Bd. 88. 4 
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Wenn sie in früherer Zeit zur menschlichen Ernährung nicht 
Verwendung fanden, so rührt dies daher, daß mit Bezug auf die 
Roßkastanien, bisher [gerade das Gegenteil von dem galt, 
was in den obigen Punkten 1 und 3 als Erfordernisse an Nahrungs¬ 
stoffe aufgestellt wurde, welche für den Menschen benutzbar sein 
sollen. Unter gewöhnlichen Verhältnissen hat es sich nicht gelohnt, 
die in der Roßkastanie enthaltenen Nahrungsstoffe für den 
menschlichen Gebrauch nutzbar zu machen, weil sie ohne weiteres 
für den Menschen nicht unschädlich sind und ihre Entgiftung, 
ihre Verarbeitung für Zwecke der menschlichen Ernährung re¬ 
lativ, im Verhältnis zu dem in normalen Zeiten gegebenen Be¬ 
darf, zu mühsam war. 

Das hat sich nun im Verlauf des Weltkrieges wesentlich ge¬ 
ändert. Heute muß eben der Satz gelten: soweit nur irgend mög¬ 
lich ist das „Durchhalten“ unter anderem auch dadurch zu er¬ 
leichtern, daß für den Menschen verwendbare Nahrungsstoffe 
der menschlichen Ernährung zugeführt werden, weil auch dies einer 
der Wege ist, welche zum Frieden führen. 

Das Grazer Hygienische Institut mit der ihm angegliederten 
staatlichen Untersuchungsanstalt für Lebensmittel hat diesen 
Fragen schon seit längerer Zeit seine Aufmerksamkeit zugewendet. 
Als Ergebnis dieser Studien wurden im ersten Teil der von uns 
herausgegebenen „Kriegshygienischen Arbeiten“ Untersuchungen 
mitgeteilt, welche die Bedeutung des Holzes als Streckungsmittel 
für Brot entschieden, und zwar im negativen Sinne. In einer an¬ 
deren Arbeit wurde gezeigt, daß die Früchte von Arbutus Unedo 
in einfacher und zweckmäßiger Weise als nährwertreiche Genuß¬ 
mittel bzw. wohlschmeckende Nährmittel verwendbar sind. In 
einer dritten Arbeit ist festgestellt worden, daß nach dem pa¬ 
tentierten Verfahren Pu gl mit Obst hergestelltes Brot eine zweck¬ 
mäßige Streckungsart des Brotes darstellt. 

Zufälligerweise erhielt ich Kenntnis davon, daß der Leiter 
der Apotheke des Allgemeinen Krankenhauses, Herr Oberver¬ 
walter Magister Fr. Wischo, aus Roßkastanien eine Stärke 
hergestellt hat, welche sowohl für pharmazeutische Zwecke 
wie für Herstellung von Nahrungsmittel benutzbar ist. Herr 
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Magister Wischo hat mir auf mein Ersuchen einige Kilo der von 
ihm hergestellten Stärke für Versuchszwecke zur Verfügung ge¬ 
stellt, weil ich es für wichtig hielt, einmal durch genaue Versuche 
das Verhalten der Roßkastanienstärke im menschlichen Körper 
festzustellen. 

Der Gedanke, diese Kastanienstärke zum menschlichen Genuß 
heranzuziehen, ist ja keineswegs neu. Die neuere Literatur hat sich 
wiederholt mit ihm beschäftigt und über Versuche berichtet, 
welche dieses Ziel verfolgten. 

Einem Originalreferat von O. Rammstedt aus der Zeit¬ 
schrift für angewandte Chemie, 30, 326, 1917, entnehme ich fol¬ 
gendes über eine Arbeit von W. Herter „Die Verwendung der 
Roßkastanie in der Kriegszeit“. (Z. ges. Getreidew. 8, 119 bis 123, 
1916). „Entbittertes Roßkastanienmehl und entbitterter Roß¬ 
kastaniengrieß sind mit anderen Mehlen gemischt zu Gebacken 
wie Speisen vorzüglich geeignet. In der Bäckerei der Versuchs¬ 
anstalt für Getreideverarbeitung sind derartige Gebäcke mit 
10 und 20% Roßkastanienmehlgehalt hergestellt worden, die 
sehr wohl als einwandfrei, wenigstens für Kriegszeiten, bezeichnet 
werden können. Geschälte trockene Roßkastanien enthalten 
4,3% verdauliches Rohprotein, 4,6% verdauliches Rohfett, 
66,6% N-freie Extraktivstoffe, 1,4% Rohfaser oder 2,5% ver¬ 
dauliches Eiweiß und 78,3 % Stärkewert für den Doppel¬ 
zentner.“ 

Ähnlich äußert sich nach einem Referat im Beckurts Jahres¬ 
bericht über die Fortschritte in der Untersuchung der Nahrungs¬ 
und Genußmittel 23, 92, 1913, S. J. M. Auld in einer Arbeit 
„Über den Nährwert der Roßkastanie“ (Journ. Soc. Chem. Ind. 
1913, 32, 173). „Die Roßkastanie, Aesculus Hippocastanum, 
ist nicht giftig, sondern besitzt im Gegenteil, wie aus ihren Bestand¬ 
teilen und aus Fütterungsversuchen an Tieren hervorgeht, hohen 
Nährwert. Die Verwendung geschieht am besten in Form von 
Mehl nach dem Trocknen und Entfernen des größten Teiles der 
Schalen. Zur Entbitterung werden die zerkleinerten Kastanien 
mit Wasser ausgekocht und schließlich nach dem Trocknen am 

besten mit Melasse gemischt verfüttert. Folgende Zahlen geben 
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den Prozentgehalt der Kerne, die in Klammern befindlichen 
Zahlen den der Samen an: Wasser 2,22 (7,6); Reinprotein 8,77 
(4,37); Rohprotein 12,08 (5,66); Asche 2,86 (1,66), davon P 2 0 6 
29,11 (12,19); Rohfaser 2,13 (13,15); Fett (Ätherextrakt) 6,26 
(0,89); Kohlenhydrate 74,45 (71,58); Zucker 2,51“. 

Außerdem berichten A. Heiduschka und A. Zeileis „Über 
das öl der Roßkastanie“ in der Zeitschrift für Untersuchung der 
Nahrungs- und Genußmittel 33, 446, 1917. 

In der gleichen Weise äußert sich A. Goris in einer Arbeit 
„Über die Ausnutzung der Roßkastanie (Aesculus Hippocastanum) 
(C. r. 195, 1917, 345/8)“. Die in normalen Zeiten ökonomisch nicht 
in Betracht kommende Verwertung der Roßkastanie hält der 
Verfasser jetzt für gegeben. 

Eine weitere Literaturzusammenstellung würde zeigen, daß 
manche Autoren der Verwendung der Roßkastanien für mensch¬ 
liche Ernährung skeptischer gegenüberstehen, weil sie sich die 
Schwierigkeiten der Herstellung eines vom Saponin befreiten, 
genügend entbitterten Präparates als zu groß vorstellen. 

Der Schwerpunkt der Frage liegt darin, daß aus den Roß¬ 
kastanien, den Samen von Aesculus Hippocastanum die Stoffe 
entfernt werden, welche sie wegen ihres bitte m Geschmacks und 
ihrer Gesundheitsschädlichkeit als Nahrungsmittel für den Men¬ 
schen ungeeignet machen. Mit der Lösung dieses Problems fällt 
die Lösung der ganzen Frage zusammen. Freilich gehört auch 
noch dazu, daß die Entfernung dieser Stoffe in einer Weise erfolgt, 
welche nur geringe Kosten verursacht. Die hierauf bezüglichen 
Angaben der Literatur sind widersprechend, indem zum Teil 
behauptet wird, daß es nicht gelingt, die genannten Stoffe durch 
Behandlung mit kaltem oder heißem Wasser auszuziehen; die 
Glukoside mit Saponincharakter sollen nur durch Extraktion 
mit 50% Alkohol zu entfernen gewesen sein. Vgl. Serger, Die 
Frucht der Roßkastanie und ihre Verwendung zur menschlichen 
und tierischen Ernährung. Ch. Z. 46, 221, 1916. Auch verdünnte 
Schwefelsäure wird empfohlen. 

Dem widerspricht die Erfahrung, welche Oberverwalter Ma¬ 
gister Wischo mit einem Verfahren gemacht hat, welches ihm 
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von einer Schwester des Allgemeinen Krankenhauses angegeben 
war. Es beruht darin, daß die Kastanien geschält und zerkleinert, 
darauf wiederholt mit kaltem Wasser ausgezogen werden. Der 
erste Auszug ist hierbei wegen seines relativ hohen Gehaltes an 
Saponinen mit seifenähnlichen Eigenschaften auch für Zwecke 
grober Reinigung gut zu verwenden. Die genügend extrahierte 
Kastaniensubstanz wird getrocknet und pulverisiert. Sie stellt 
ein nahezu weißes feines Pulver dar, dessen Geschmack nicht 
bitter war und nur etwas an „Apotheke“ erinnerte, offenbar des¬ 
halb, weil die ganze Herstellung in den Räumen der Krankenhaus¬ 
apotheke erfolgte. In dem Stärkepulver waren Saponine nicht 
mehr nachweisbar. 

Vom Roßkastanienmehl wurden nun 1500 g mit gleichen Teilen 
Weizenkochmehl 50 g Hefe und 60 g Salz in der Bäckerei von 
Herrn Pock, Vorstand der Grazer Bäckerinnung, zu Brot ver¬ 
backen, von welchem 2 Versuchspersonen während 3 Tagen je 
1657 g gegessen haben. Hierzu wurde noch 220 g Zucker, 50 g 
Fett und 475 g Reis genossen. 

Das Brot wurde absichtlich mit 50% Roßkastanienstärke her¬ 
gestellt, um zu sehen, ob selbst ein so großer Zusatz, wie er in der 
Praxis kaum je zur Anwendung kommen dürfte, einen irgendwie 
nachteiligen Einfluß ausüben wird. Selbst bei Verwendung dieser 
großen Stärkemehlmenge konnte in der Bäckerei Pock ohne 
yorausgegangenes Probebacken ein schmackhaftes, feinporiges 
Gebäck hergestellt werden. Die beiden Versuchspersonen erhiel¬ 
ten während der dreitägigen Versuchszeit je 1657 g Brot, ferner 
als Beikost nur mit Zucker gesüßten Tee und mit 50 g Fett her¬ 
gestellten Reis (475 g). Vor Anstellung der Ausnutzungsversuche 
aß ich selbst von dem Brote ca. 600 g, um mich persönlich von der 
Unschädlichkeit einer relativ großen Menge dieser Kastanien¬ 
stärke zu überzeugen. 

Der Kot wurde mit Blutwurst abgegrenzt. Die Abgrenzung 
war sehr scharf. Versuchsperson B lieferte 25 g, Versuchsperson P 
29 g lufttrockenen Kot. Die übrigen auf die Zusammensetzung 
der Nahrung sich beziehenden Angaben sind aus der nachfolgenden 
Tabelle, zu entnehmen. 
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Wasser 

Trocken¬ 

substanz 

Asche 

j 

Organ. 

Substanz 

jzenu- 

lose 

Pento- 

sane 

Stick¬ 

stoff 

Weizenkochmehl 

14,45 

85,55 

0,49 

85,06 

0,22 

3,93 

1,30 

Ro ßkastanienstärke. . 

14,11 

85,89 

0,10 

85,79 

0,04 

1,80 

0,025 

Roßkastanienbrot 

36,61 

63,39 

1,87 

61,52 

1 

2,11 

0,50 

Reis. 

Kot von der Versuchs¬ 

14,17 

85,83 

0,5 

85,33 

- , 

2,81 

1,16 

person B . 

Kot von der Versuchs¬ 

5,98 

94,02 

10,01 

84,01 

— 

6,36 

7,51 

person P . . . . 

7,40 

92,60 

9,53 

83,07 

— 

3,85 

7,60 


Nach diesen Zahlen gestaltet sich die Gesamtbilanz exkl. 
Zucker, welcher als vollkommen resorbiert angenommen und bei 
der Berechnung des Kotverlustes ignoriert wird, folgendermaßen: 




Trocken¬ 

substanz 

Asche j 

Or¬ 

ganische 

Substanz 

r~ 

Pento- 

sane 

In der aufgenommenen 

Nah- 






rung waren g enthalten . . 

1507 

33,3 

1473,7 

13,8 

48,3 

g im Kot ausgeschieden 

B 

23,5 

2,5 

21,0 

1,9 

1,6 

p 

26,8 

2,7 

24,1 

2,1 

u 

Im Verhältnis zur auf- 







genommenen Nahrung 

B 

1,56 

7,6 

1,43 

14 

3,5 

wurden an % mit dem 
Kot ausgeschieden 

P 

1,78 

8,3 

1,64 

15 

2,2 


Die Ergebnisse dieses Versuchs sind also äußerst günstige. 
Die Nahrungsmengen wurden sehr gut resorbiert, der Verlust 
durch den Kot ist ein äußerst niedriger. Es zeigt sich hier wieder 
sehr deutlich, worauf ich schon in einer größeren Anzahl von 
Arbeiten aufmerksam machte, daß die Zusammensetzung des 
Kots in bezug auf seinen N-Gehalt ein deutlicher Indikator für 
die vorausgegangene Ausnützung ist. Auch bei einer an Stick¬ 
stoff sehr armen Nahrung wird ein an N sehr reicher Kot ausge¬ 
schieden, wenn die Resorption eine mehr minder vollständige 
ist und der Kot danu ausschließlich oder nahezu ausschließlich 
aus den Stoffen besteht, welche von den Verdauungsorganen 
gebildet, im Darmkanal behufs Verdauung und Einleitung der 
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Resorption Zusammenkommen. Auch wenn wir vom Zucker 
ganz absehen, bestand die Versuchskost aus Nahrungsmitteln, 
welche nur 0,92 % N in der Trockensubstanz enthielten, und 
dennoch enthielt der Kot bei B. 8,1% bei P. 7,84% N in der 
Trockensubstanz. 

Ich habe für solche Kote die Bezeichnung ,,Normalkot“ 
(Prausnitz, Die Zusammensetzung des Kotes bei verschieden¬ 
artiger Ernährung, Z. f. Biol. Bd. 35, N. F. 17, 1897, S. 338) 
eingeführt, unter welchen also Kote zu verstehen sind, die fast 
vollständig aus Darmsäften usw. bestehen. 

Zusammen fassun g. 

Aus den Samen der Roßkastanie (Aesculus Hippocastanum L.) 
läßt sich in relativ einfacher Weise durch wiederholtes Auswaschen 
in kaltem Wasser ein größtenteils aus Stärke bestehendes saponin¬ 
freies Produkt herstellen, welches selbst in großen Mengen zur 
Erzeugung von Backwaren verwendet und vom Menschen ohne 
jeden Schaden genossen werden kann. 

Eine Nahrung, welche neben einem aus 50% enfbitterter 
Roßkastanie und 50% Weizenmehl hergestellten Brot nur relativ 
wenig Reis und Fett enthielt, wurde sehr gut ausgenutzt. Der bei 
den Versuchen ausgeschiedene Kot glich in seiner Zusammenset¬ 
zung (N-Gehalt) den „Normalkoten" (Prausnitz), wie solche 
bei Aufnahme einer Nahrung ausgeschieden werden, die fast 
frei von Nahrungsresiduen sind und größtenteils aus Darmsäften 
usw. bestehen. 
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Die Verwendung von Äpfeln und Birnen zur Streckung 

des Brotes. 

Von 

lug. Heinrich Mohorcic. 

(Aus dem Hygienischen Institut und der staatlichen Untersuchungsanstalt 

für Lebensmittel in Graz. Vorstand: Prof. Dr. W. Prausnitz.) 

(Llci drr Rnlaktion cingrgangrn am 10. August 1918.) 

I. Einleitung. 

Wenn man die einschlägige Literatur der letzten Jahre stu¬ 
diert, sieht mau, wieviel Vorschläge mannigfacher Art gemacht 
worden sind, um die tatsächlich derzeit bestehende Lobensmittcl- 
knappheit zu lindern. 

Dabei wird entweder: 

1. auf schon bekannte zur Ernährung geeignete Quellen 
verwiesen; 

2. es werden bisher nicht oder nur lokal verwendete Stoffe 
als Nahrungsmittel empfohlen; 

oder es werden: 

3. Vorschläge gemacht, wie man die bestehenden Lebens¬ 
mittelvorräte strecken oder vermehren könnte, ohne 
daß es notwendig wäre, neue Produktionsquellen zu 
schaffen, mitunter bei Vervollkommnung der bestehen¬ 
den Gewinnungsweisen. 

Beispiele für 1. siehe im Anmerkungs- und Literaturverzeich¬ 
nis 1 bis 8 und für 2. daselbst 9 bis 25 und 52 bis 68. 

Zum Punkte 3 zähle ich u. a. die weitgehendere Vermahlung 
der Getreidefrüchte, das Entkeimen des Getreidekornes zwecks 
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Fettgewinnung; die Herstellung des Brotes unter Verwendung 
von Backpulver; die industrielle Gewinnung von Alkohol aus den 
Abwässern der Sulfitzellulosefabriken; die Gewinnung von 72% 
des in den Biertrebern enthaltenen Fettes direkt und dessen Ver¬ 
arbeitung auf Margarine 26 ). 

Im großen und ganzen haben diese Streckungsabsichten 
der Rohstoffe nur einen teilweisen Erfolg erzielt. Einesteils weil 
im Ernährungswesen ein konservativer Zug vorherrscht, ander¬ 
seits weil die betreffenden Rohmaterialien entweder doch nicht 
in so großen Mengen gewonnen werden können als es erwünscht 
wäre, oder weil die Rohstoffe eine sonstige bessere Verwendungs¬ 
möglichkeit gefunden haben, so daß nur vereinzelte Vorschläge 
— wie z. B. jene der Fettgewinnung aus verschiedenen Samen 
und die behördlich angeordnete Erhöhung des Vermahlungsgrades 
des Getreides — von dauerndem Wert bleiben werden. 

Das dankbarste Problem ist dasjenige der Herstellung größerer 
Brotmengen aus einem bestimmten Getreidequantum. Dieses Ziel 
kann erreicht werden: 

1. durch Erhöhung des Vermahlungsgrades; 

2. durch Streckung des Mehles mit geeigneten Ersatz¬ 
stoffen *•), “); 

3. durch Aufschließea der Kleie (Verfahren von Schlüter, 
Klopfer und Finkler) und 

4. durch direkte Verarbeitung des Getreidekornes zu Brotteig. 

Bisher haben sich einerseits ein Zusatz von Maismehl, ander¬ 
seits eine Erhöhung des Vermahlungsgrades eingebürgert. Bei letz¬ 
terem Verfahren kann ein gewisser Prozentsatz des Getreides noch 
immer nicht direkt zur menschlichen Ernährung herangezogen 
werden. 

Es erweckt jedoch den Anschein, daß infolge dieser neuen 
„Aufschließungsverfahren" der durch Jahre bestandene Wider¬ 
stand gegen die Benutzung der Kleie als Zusatz bei der Herstellung 
des Brotes im Abnehmen begriffen ist. Erst in allerletzter Zeit 
wiesen Karl von Noorden und Ilse Fischer 28 ) nach, daß es 
gelingt, Roggenkleie mittelst eines von Dr. Klopfer angegebenen 
Zerschleuderungsverfahrens in solche Form zu bringen, daß ihre 
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Beimischung zum Backmehle bis zur Höhe des vollen Kleiegehaltes 
des Roggenkorns die Resorption des Brotes nicht verschlechtert, 
und daß durch dieses Verfahren die Nährwerte der Kleie der Er* 
nährung des Menschen nutzbar gemacht werden können; 
dieselben Verfasser finden, daß die Ausnutzung der Stickstoff¬ 
substanz eines Roggenvollkornbrotes diejenige des feinen Roggen¬ 
brotes vollkommen erreicht 29 ). Anderseits weist Theilhaber 
nach 69 ), daß das aus der Kornschale gewonnene Mahlprodukt 
schädlich ist, wofür er eine Reihe von Beobachtungen anführt. 

Wie sich das zuletzt angeschnittene Problem in der Folge 
praktisch durchsetzen wird, darüber läßt sich derzeit nichts sagen. 
Sicherlich ist bei Berücksichtigung der tatsächlich bestehenden 
Ernährungsverhältnisse und infolge des Festhaltens der Bevölke¬ 
rung an der gewohnten Lebensweise eine Hebung der Produktion 
im allgemeinen in erster Linie erstrebenswert. Die Verbreitung 
gewisser schon eingebürgerter, bewährter Lebensmittel ist wün¬ 
schenswert, namentlich dann, wenn ihre bisherige Verwendung 
nicht so durchgreifend war. als sie es sein könnte. 

Nach unseren letzten Erfahrungen ist es das Obst, dessen 
Verbrauch in richtige Bahnen rechtzeitig geleitet, einen Vorteil 
für die Ernährung bieten könnte. 

Als im Vorjahre Gutsbesitzer Andreas Pu gl aus Gösting 
bei Graz mit dem Ansuchen sich an dea Vorstand des Hygie¬ 
nischen Institutes, Professor W. Prausnitz, wandte, um ein von 
Pu gl ersonnenes Verfahren zur Streckung des Brotes durch Obst 
praktisch ausprobieren und begutachten zu lassen, standen wir 
der Sache anfangs sehr skeptisch gegenüber, weil wir uns der wirt¬ 
schaftlichen Schwierigkeiten infolge der hohen Obstpreise von 
vornherein wohl bewußt waren. Mit M. Rubner 46 ) nehmen wir 
an, daß Obst bei dem relativ hohen Preis, den £s immer schon 
gehabt hat, mehr ein Genuß- und Erfrischungsmittel als eine 
nachhaltige Quelle von Nährstoffen für die Massenernährung ist. 

Nach Pugls Verfahren — das er patentamtlich schützen 
ließ — wird eine Art Früchtenbrot gewonnen, wie sie der Codex 
alimentarius austriacus, I.Band, S.326, kennt, nur daß der Früchte¬ 
zusatz in einer anderen Form — nämlich als Obstbrei — und in 
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geringerem Ausmaße als in den Früchtenbroten erfolgt und makro¬ 
skopisch dieser Zusatz dem Brote nicht angesehen werden kann. 

Dabei kommt anscheinend dem Puglbrote die Eigenschaft 
des Obstes bei der Brotbereitung zugute, daß Obst einesteils 
Pektinstoffe enthält, die dem Kleber in physikalischer Beziehung 
nicht ferne stehen “), anderseits, daß im Obst eine organische Säure 
vorkommt, welche wie organische Säuren überhaupt bis zu einem 
gewinnen Grade die Quellbarkeit des Gliadins und Glutenins er¬ 
höht 30 ). Letzteres wird auch durch die interessanten Versuche 
H. Jessen-Hansen bestätigt, die ergaben, daß ein geringer 
Säurezusatz zum Mehl bei der Teigbereitung die Backfähigkeit 
des Brotes günstig beeinflußt 31 ). 

Daß ein derartiges Lebensmittel, wie das Obst, zu einer 
Streckung der vorhandenen Brotmenge führen kann, ist zweifellos 
sicher. Sicherlich würde dadurch auch unsere einförmige, genuß¬ 
mittelarme Nahrung bedeutend gebessert werden. 

Die Grundbedingung für das Gelingen des Verfahrens der 
Brotgewinnung unter Zusatz von Obst ist gegeben. An Äpfeln, 
Birnen und Zwetschgen mangelt es nicht. Es gibt keine Neuerungen 
im Anbau, in der Gewinnung, im Lagern und Transporte des Obstes. 
Das Vorjahr hatte uns eine besonders reiche Obsternte beschieden. 
Auch wird seit alters her hierzulande das sog. Kletzenbrot — ein 
Früchtebrot — für gewisse Jahresfeste hergestellt, so daß der 
Genuß eines solchen Brotes nicht als etwas prinzipiell Neues er¬ 
scheinen würde. Wenn man ferner bedenkt, daß die Obstkultur 
keine besonders schwierige ist, daß sie keine besondere Boden¬ 
bearbeitung und Düngung, keine umständliche Ernteoperation 
erfordert, daß der Ertrag schon bei einem Baume unter Umstän¬ 
den Zentner ausmachen kann, ersieht man, daß man dem Obst 
ein größeres Augenmerk zuwenden sollte, als es bisher geschah. 
Bisher verdarb ein großer Teil des Obstes, ein großer Teil wurde 
auf Obstmost verarbeitet und nur ein gewisser Anteil gelang als 
Tafel- oder Konsumobst, zumeist als Genußmittel, in den Handel. 
Daß auch in Deutschland die diesbezüglichen Verhältnisse keine 
besseren sind, geht aus einer dortselbst erschienenen Denkschrift 
hervor 42 ), die berichtet: 
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„Seit Jahren wird darüber Klage geführt, daß für das geringere 
Gartenobst, ganz besonders für Fallobst, aber auch darüber hinaus, 
für nicht sehr hochwertige Äpfel, Pflaumen usw. kein organisier¬ 
ter Markt besteht. Die Folge davon ist, daß sehr bedeutende, wenn 
auch schwer abzuschätzende Massen von solchen Früchten der 
menschlichen Ernährung verloren gehen. Entweder verkommen 
sie, oder man verfüttert sie notgedrungen an die Schweine, wobei 
nur ein kleiner Ersatz ihres Nährwertes der menschlichen Er¬ 
nährung zugute kommt.“ 

Ähnliches konstatiert auch Reichardt, der darüber 
schreibt 43 ): „Im Frieden hatte die zeitweise ungenügende Verwert¬ 
barkeit von Obst, die sich gelegentlich zur Unverwertbarkeit ge¬ 
steigert hat, stellenweise eine Einschränkung der Erzeugung und 
eine Unlust der Produzenten zur Verwertung ihrer Erzeugnisse 
bewirkt.“ 

Daß wir etwas rückständig in dieser Beziehung sind, und daß 
wir im Frieden kein großes Gewicht auf das Obst gelegt haben, 
geht aus statistischen Untersuchungen hervor. Leider verfüge ich 
über eine österreichische Statistik, die die fragliche Verwendung 
des Obstes hierzulande klarlegen würde, nicht. Für Deutschland 
gibt Kuczinsky 44 ) als den täglichen durchschnittlichen Ver¬ 
brauch in den beiden Friedensjahren 1912/13 mit 140 g an. Nach 
C. F. Langworthy 32, 47 ) machen die Früchte in Amerika auf 
Grund einer statistischen Zusammenstellung von ungefähr 400 Er¬ 
nährungsstudien 4,4% der Gesamtnahrung aus. Das frische Obst 
ist an der Gesamtnahrimg mit 3,8%, das Dörrobst mit 0,6% be¬ 
teiligt. Das frische Obst liefert 0,3% des Eiweißes, 0,4% des Fettes 
und 2,5% der Kohlenhydrate; das Dörrobst 0,2% des Eiweißes, 
0,1% des Fettes und 1,2% der Kohlehydrate. Wenn nach Eltz- 
bacher 42 ) der jährliche durchschnittliche Obstverbrauch 3 367 592 t 
ist, berechne ich für Deutschland aus seinen Angaben unter Be¬ 
rücksichtigung des Verbrauches von alkoholischen Getränken, der 
Gewürze, des Kaffees und Tees für die Jahre 1912/13 27 ), daß 5,5% 
des Gesamtgewichtes der verbrauchten Nahrungs-und Genußmittel 
vom Obste herrühren, und daß. dieses 3,2% der Gesamtkohlen¬ 
hydrate beistellt. 
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II. Literatur. 

über die Ausnutzung des gewöhnlichen Brotes sind wir schon 
durch Jahrzehnte orientiert, über die Ausnutzung der Äpfel und 
Birnen scheint in der Literatur sehr wenig vorzuliegen. Die Aus¬ 
nutzung der Früchtenbrote ist bisher überhaupt nicht studiert. 

Vom Obste weiß man, daß es in erster Linie nicht zu den 
Nahrungsmitteln gehört, daß ihm hauptsächlich ein hoher Ge¬ 
nußwert zukommt, daß man durch den Genuß von Beeren und 
Früchten die Symptome der Gicht bekämpfen kann 61 ), und 
daß das Ocst bei vielen Personen Diarrhoän veranlaßt 75 ). Nach 
Rubner 76 ) schadet die Süße des frischen Obstes den Zähnen nicht. 
Ausuutzbar werden hauptsächlich die darin vorkommenden Zucker¬ 
arten, Pflanzensäuren und Mineralstoffe sein, während die Zell¬ 
membranen, je nach der Aufschließungsart mehr oder weniger gut 
von den Körpersäften angreifbar sein werden. Auch muß man sich 
vor Augen halten, daß bei Genuß von Obst eine größere Abson¬ 
derung von Verdauungssäften usw. stattfinden wird, und daß die 
Fruchtsäuren die verdauende Tätigkeit des Magensaftes teilweise 
zu ersetzen imstande sind 33 ). Röttger sagt 34 ), daß über die 
Verdaulichkeit des Obstes keine Versuche vorzuliegen scheinen, 
daß dieselbe jedoch bei Genuß des gekochten Obstes eine bessere 
als bei rohem Obste sei, weil im ersten Falle den Verdauungs¬ 
säften ein leichteres Eindringen in die Masse möglich sei, und daß 
bei träger Verdauung und trägem Stuhlgang Obstgenuß günstig 
wirke. Nach Hindhede ist das Obst das beste, natürlichste und 
gesündeste Nahrungsmittel, weil infolge seines Zahnbaues der 
Mensch zu den Fruchtessern gehöre 78 ). 

Der Arbeit von C. F. Langworthy 32 ) bzw. M. E. Jaffa 48 ) 
entnehme ich, daß in der Californian-Experiment-Station ein 
7 Jahre altes Kind durch 10 Tage hindurch mit einer Mischung 
von Früchten und Nüssen verköstigt wurde. Die Ausnutzung der 
Nahrung betrug ungefähr: 

82% des Proteins, 87% des Fettes, 96% der stickstoffreien 
Extraktivstoffe, 80% der Rohfaser und 54% der Asche. 
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Weiters ergaben 30 Versuche mit verschiedenen Personen bei 
ähnlicher Ernährungsweise ungefähr eine Ausnutzung von: 

75% des Proteins, 86% des Fettes, 95% der stickstoffreien 
Extraktivstoffe, 79% der Rohfaser und 55% . der Asche. 

Annähernd werden nach S. 25 der genannten Arbeit 32 ) 
vom Office of Experiment Stations die Ausnutzungskoeffizientort 
für ein Obstgemisch mit: 

85% für das Protein, 90% für das Fett und 90% für die 
Kohlenhydrate berechnet. 

Aus Versuchen Bryants und Milners 32 ), S. 26, geht her¬ 
vor, daß in der Apfelsäure vom Protein 28, die stickstoffreien 
Extraktivstoffe zu 99,6, die Rohfaser zu 96 und die Asche zu 100% 
ausgenutzt werden. 

Nach M. Rubner 35 ) werden fein zermahlene Haselnüsse 
vom Hunde bei Fleischnahrung tadellos verwertet. Er betont 
jedoch, daß in erster Linie die glatte Resorption des Fettes daran 
seinen Anteil hat, da ja das Fett den Hauptteil der Verbrennungs¬ 
wärme ausmacht. Die Zellmembran der Haselnüsse gehört nach 
Rubner zu den leichtest auflösbaren und namentlich deren Pen 
tosane sind in weitgehendem Maße verdaulich. 

III. Eigene Untersuchungen. 

Zur Lösung der mir gestellten Frage wurden sog. Ausnutzungs¬ 
versuche in der üblichen Anordnung ausgeführt. 

Bei diesen Versuchen erhielten drei Versuchspersonen, 

BN = 37 Jahre alt, 61,8 kg schwer, 

PR — 44 ,, „ 64,0 ,, „ und 

GR = 37 „ „ 66,6 „ „ 

bei gleicher Grundkost, entsprechend große Brotmengen. 

Die Versuchspersonen erfreuten sich während der Versuchs¬ 
dauer eines normalen Wohlbefindens, mit einer einzigen Ausnahme 
bei der Versuchsperson GR, die knapp vor Ende des Apfelbrot¬ 
versuches wegen eingetretenen Durchfalls nicht an der ganzen 
beabsichtigten Versuchsreihe regelmäßig teilnehmen konnte. Es 
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entwickelten BN und PR einen besonders starken Appetit. GR 
ist ein schwacher Esser. PR ist durch einen regen, BN und GR 
durch einen trägen Stuhlgang ausgezeichnet. 

An drei verschiedenen Tagen wurden unter meiner Aufsicht 
vom Gutsbesitzer A. Pu gl die Versuchsbrote hergestellt, und zwar: 

ein sog. Normalbrot als Vergleichsbrot und das Apfel- bzw. 
Birnen brot. 


Verwendung fanden bei der Herstellung der Brote nachstehende 
Rohmaterialien in den angegebenen Quantitäten: 


„Normalbrot“ 
als Vergleichsbrot 

„Apfelbrot“ 

„Birnenbrot“ 

7,01 kg Roggenmehl, 

7,72 kg Roggenmehl, 

7,57 kg Roggenmehl, 

0,15 „ Preßhefe, 

0,20 „ Preßhefe, 

0,20 ,, Preßhefe, 

0,17 „ Salz und 

0,34 „ Salz und 

0,25 „ Salz und 

4,20 „ Wasser. 

9,00 „ steirischer Ma- 

3,87 ,, Birnenkietze 


schanzkeräpfel 

(getrocknete, unge¬ 


( = 141 Stück) norma¬ 

schälte Edel- u. Most¬ 


ler Beschaffenheit. 

birnen) . 

Gewonnen wurde an Teig: 


beim 

Normalbrot . . . 11,32 kg 

Apfelbrot .... 15,01 „ 

n 

Birnenbrot . . . 15,80 ,, 

und als Abfallprodukt bei der Erzeugung 

des Apfelbrotes sog. 

Apfeltrester, bei jener des Birnenbrotes die entsprechenden Birnen- 

trester. 



Die aus dem Backofen herausgezogenen Brutwecken zeigten 

im heißen Zustande 

gewogen das Gewicht: 


Normalbrot 

Apfelbrot 

Birnenbrot 

1425 g 

1397 g 

1231 g 

1306 

1435 „ 

1323 „ 

1430 „ 

1427 „ 

1345 „ 

1370 „ 

1333 „ 

1274 „ 

1310 „ 

1751 „ 

1347 „ 

1370 „ 

1362 „ 

1379 „ 

1300 „ 

1469 „ 

1376 „ 

Ausbeute: 0511 g 

1371 „ 

1374 „ 

1429 

1226 „ 

Ausbeute: 12954 g 

1406 „ 


Ausbeute: 13281 g 
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Die chemische Untersuchung der Brote ergab, daß der Wasser¬ 
gehalt derselben, bezogen auf das Gewicht der im heißen Zustande 
gewogenen Brote: 

beim Normalbrote . . 35,59% 

„ Apfelbrote . . . 38,98 „ 

,, Birnen brote . . 36,59,, betrug. 

Sämtliche Brote zeigten eine gleichmäßige Schnittfläche 
und eine poröse Krume. Jedoch war die Rindenpartie auf der 
Flachseite des Apfel- und des Birnenbrotes stärker angebrannt 
als beim Normalbrote, was wohl darauf zurückzuführen ist, 
daß die Backvorrichtung — ein eiserner Sparherdofen — eine 
primitive war. Beide Brote waren bekömmlich und wohlschmeckend, 
ihr Geschmack war süßlich. Beim Birnenbrote machten sich 
beim Kauen des Brotes die harten Steinzellen der Birnen bemerk¬ 
bar, was jedoch den Geschmack des Brotes in keinerlei Weise be¬ 
einträchtigte. Beide Brotgattungen behielten durch längere 
Zeit ihre Frische. Ein drei Wochen hindurch im Laboratorium dem 
Tageslichte ausgesetzter unaufgeschnittener Laib Apfelbrot war 
nach drei Wochen noch nicht altbacken, er konnte genau so wie 
das frische Brot verzehrt werden. Auch gegen das Verschimmeln 
ist das Brot widerstandsfähig. Das drei Wochen alte Apfelbrot 
zeigte keine Spur einer Verschimmelung, trotzdem auf die Art 
seiner. Aufbewahrung keinerlei Sorgfalt gelegt wurde. 

Also herrschen auch hier ganz ähnliche Verhältnisse in be¬ 
treff der Haltbarkeit, wie sie R. 0. Neumann 36 ) beim Rolland¬ 
brot und Growittbrot „fein“ beschrieben hat. 

Den schrittweisen allmählichen Wasserverlust eines Apfel¬ 
brotes von 720 g Gewicht gibt folgende Zusammenstellung wieder: 
am 28. Dezember 720 g am 5. Januar 669 g 



29. 

713 „ 

6. „ 

664 „ 


30. 

707 „ 

., 7. .. 

660 „ 


31. ,, 

701 „ 

„ 8. 

656 „ 

n 

1. Januar 

693 „ 

„ o. „ 

650 „ 


2- „ 

686 „ 

„ 10. „ 

645 „ 


3. „ 

680 „ 

„ 18. „ 

611 ,. 

n 

4- „ 

674 „ 
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Die Versuchsanordnung und Untersuchungsmethode ist die¬ 
selbe wie bei unserem früheren Versuche 37 ) geblieben, nur mit 
dem Unterschiede, daß diesmal an Stelle des derzeit nicht erhält¬ 
lichen Reises Graupen genommen werden mußten und daß die 
Abgrenzung des Kotes beim Normalbrote mit Preiselbeeren, 
beim Apfelbrot mit Ribiselbeeren und Blutwurst, beim Birnen¬ 
brote nur mit Blutwurst erfolgte. Beim Birnenbrote mußte viel¬ 
fach die angebrannte Rinde der Flachseite vor der Abfolgung 
der Brotportionen für den Ausnützungsversuch entfernt werden. 

Die Zusammensetzung der Brote, wie sie während der Ver¬ 
suchszeit verabreicht wurden, der verwendeten Maschanzkeräpfel, 
der Birnenkietze, der Graupen und der als Nebenprodukt gewon¬ 
nenen Äpfel- und Birnentrester ist aus der nachstehenden Tabelle 
zu ersehen: 


- 

Wasser 

Stick¬ 

stoff 

Asche 

Organ. 

Substanz 

Pento- 

sane 

Zellu¬ 

lose 

Normalbrot. 

34,91 

1,15 

2,59 

62,50 

4,88 

0,78 

Apfelbrot. 

36,76 

1,03 

3,50 

59,74 

5,86 

1,14 

Birnenbrot. 

36,07 

0,93 

2,73 

61,20 

5,52 

2,66 

Graupen . .. 

12,61 

1,48 

1,20 

86,19 

6,42 

0,80 

Maschanzkeräpfel . . . 

85,55 

0,05 

0,28 

14,17 

1,27 

1,46 

Äpfeltrester (lufttrocken) 

11,34 

0,70 

1,95 

86,71 

10,43 

14,45 

Birnenkietze. 

23,83 

0,27 

1 1,30 

74,87 

9,39 

9,27 

Birnentrester (lufttrock.) 

8,16 

0,51 

| 1,52 

90,32 

16,47 

16,27 


Somit die Zusammensetzung der Trockensubstanz: 



Stickstorr 

Asche 

Organ. 

Substanz 

Pentosane 

Zellulose 

Normalbrot. 

1,77 

4,00 

96,00 

7,50 

1,20 

Apfelbrot. 

1,63 

5,54 

94,46 

9,26 

1,82 

Birnenbrot. 

1,47 

4,27 

95,73 

8,65 | 

| 4,17 

Graupen . 

1,70 

1,38 

98,62 

7,36 

0,93 

Maschanzkeräpfel . . . 

0,35 

1,99 

98,01 

8,87 | 

| 10,1 

Äpfel trester. 

0,79 

2,20 

97,80 

11,76 | 

16,3 

Birnenkietze. 

0,36 

1,72 

98,28 

12,33 

12,17 

Birnentrester. 

0,55 

1,65 

98,35 | 

17,94 

| 17,72 


Mit Ausnahme der Peritosanwerte, die durch einmalige 
Analyse gewonnen worden sind, sind sämtliche übrige Werte 
Mittelwerte zweier übereinstimmender Analysen. 
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Über die aufgenommene Nahrung, den bei den einzelnen 
Versuchen abgeschiedenen Harn und Kot geben nachstehende 
Tabellen Auskunft: 


A. Normalbrot. 


Ver¬ 

suchs¬ 

person 

Die Nahrung bestand aus 

D 

Stick¬ 

stoff 

ic Natarun 

Organ. 

Substanz 

ig enthielt 

Pento- 

sane 

g 

Zellu¬ 

lose 


Normalbrot (1085 + 1084 + 886) 
— 3055 g . 

35,2 

1909,4 

149,0 

23,8 

BN 

2500 g Tee mit 1 20 g Zucker 

— 

120,0 

— 

— 


300 g Graupen mit 30 g 

Schmalz . 

4,4 

288,6 

19,3 

2,4 


Summe: 

39,6 

2318,0 

168,3 

26,2 


Normalbrot (1095 + 948 + 885) 
— 2928 g . 

33,7 

1830,0 

142,8 

22,7 

Pit 

2500 g Tee mit 120 g Zucker . 

»— 

120,0 

— 

— 


300 g Graupen mit 30 g 

Schmalz . 

4,4 

288,6 

19,3 

2,4 


Summe: 

38,1 

2238,6 

162,1 

25,1 


Normalbrot (681 + 839 + 629) 
— 2149 g . 

24,7 

1343,1 

104,8 

16,7 

GR 

2500 g Tee mit 120 g Zucker 

— 

120,0 

— 

— 


300 g Graupen mit 30 g 
Schmalz. 

4,4 

288,6 

19,3 

2,4 


Summe: 

29,1 

1751,7 

I 124,1 

19,1 


Dieselben schieden aus: 


1. Harn tn g: 



BN 

PR 

GR 

an dem dem Versuche vorangehenden Tage 
während der Versuchszeit: 

— 

2228 

1228 

1. Tag. 

1378 

1327 

827 

2. „ . 

1275 

1405 

1066 

3. 

an den dem Versuche nachfolgenden Tagen 

1782 

1465 

1574 

1. Tag. 

2703 

1914 

2054 

2. „ . 

1390 

2262 

3222 
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2. Kot in g in feuchtem Zustande gewogen: 



BN 

PR 

GR 

1. Tag . 

— 

— 

— 

2. „ . 

162 

243 


147 


3. „ . 

154 

248 

112 

4. „ . 

336 

191 


317 


5» »J . 

82 


121 

41 


103 

Die chemische Untersuchung des Harnes und des 1 

Co tos < 

nachstehende Werte in g: 




1. Haru-Stickstoff: 

BN 

PR 

GR 

am Vortage der Untersuchung . . 
während der Versuchszeit: 

— 

15,8 

15,1 

1. Tag. 

12,2 

11,3 

13,5 

2. „ . 

10,2 

11,4 

11,3 

3. „ . 

9,1 

9,3 

11,7 

an den der Untersuchung nachfolgenden Tagen: 



1. Tag. 

11,2 

12,3 

13,5 

2. „ . 

9,6 

10,7 

20,3 

2. Hot: 




Die Trockensubstanz der oben an- 




geführten Kotmengen betrug 

191,7 

213,4 

91,4 

die Asche des Kotes . 

23,3 

22,4 

10,9 

somit die organische Substanz . . 
In der Kotmenge waren vorhanden: 

168,4 

191,0 

80,5 

Stickstoff . 

10,3 

13,0 

4,9 

Pentosane . 

28,2 

27,8 

12,5 

Zellulose . 

21,5 

19,4 

10,4 


/ 


B. Apfelbrot. 


Ver¬ 

suchs¬ 

person 

Dfe Nahrung bestand aus 

D 

Stick- 1 
Stoff ! 

ie Nahrun 
Organ. 
Substanz 

g enthielt 
Pento¬ 
sane 

g 

Zellu¬ 

lose 

BN 

Apfelbrot (1282 +1457 +1342) 
— 4081 g . 

42,0 

2438,0 

239,1 

46,5 

2500 g Tee mit 120 g Zucker 

— 

120,0 

— 

— 


300 g Graupen mit 30 g Schmalz 

4,4 

288,6 

19,3 

2,4 


Summe: 

46,4 

2846,6 

258,4 

48,9 

PR . 

Apfelbrot (1128 + 1304 + 1136) 
— 3568 g . 

36,8 

2131,4 

209,0 

40,7 

2500 g Tee mit 120 g Zucker 

— 

120,0 

— 

— 


300 g Graupen mit 30 g Schmalz 

4,4 

288,6 

19,3 

2,4 

- 

Summe: 

41,2 

| 2540,0 | 

228,3 

43,1 
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Die Versuchspersonen schieden aus: 

1. Harn In g: 


an den dem Versuche vorausgehenden Tagen: 



BN 

PR 

1. Tag. 

2332 

1792 

2. .. 

1956 

1335 

während der Versuchszeit: 



1- Tag. 

2125 

1604 

2. „ . 

1960 

1580 

3. .. • 

1740 

" 1202 

an den dem Versuche nachfolgenden Tage . . . 

2689 

2554 

2. Kot in g: 



Der abgeschiedene Kot wog im feuchten Zustande: 



1. Tag. 

— 

— 

2. „ . 

— 

208 

3. „ .. ■ 

107 

286 

274 

4- „ . 

341 

362 

431 

247 

5. . 

317 

366 



176 



13 

6. „ . 

116 

— 


Die Untersuchung des Harnes und des Kotes ergab folgenden 
Befund in g: 

1. Harn-Stickstoff: 


an den beiden Vortagen des Versuches: 

BN 

PR 

1- Tag. 

9,9 

11,2 

2. „ . 

13,4 

9,7 

während der Versuchszeit: 



1. Tag. 

8,7 

11,7 

2. „ . 

8,5 

9,4 

3. „ . 

7,1 

7,6 

an dem der Untersuchung nachfolgenden Tage . 

10,1 

13,7 

2. Kot: 



Die Trockensubstanz der oben angeführten Kot¬ 



mengen betrug. . 

.281,0 

339,4 

die Asche des Kotes. 

25,1 

28,9 

somit die organische Substanz. 

255,9 

310,5 

In der Kotmenge waren vorhanden: 



Stickstoff. 

14,4 

15,4 

Pentosane . 

30,5 

41,1 

Zellulose. 

33,4 

37,2 
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C. Birnenbrot« 


Ver¬ 

suchs¬ 

person 

Die Nahrung bestand aus 

D 

Stick¬ 

stoff 

ie Nahrun 

Organ. 

Substanz 

g enthielt 

Pento- 

sane 

g 

Zellu¬ 

lose 


Birnenbrot (1438 +1525 + 882) 
— 3845 g . 

35,7 

2353,2 

212,3 

102,2 

BN 

2500 g Tee mit 120 g Zucker 

— 

120,0 

i 

— 


300 g Graupen mit 30 g 

Schmalz . 

4,4 

288,6 

] 

19,3 

2,4 


Summe:' 

40,1 

2761,8 

231,6 

104,6 


Birnenbrot (1187 + 1359 4-1021) 
— 3567 g . 

33,1 

2183,0 

196,9 

94,8 

PR 

2500 g Tee mit 120 g Zucker 

— 

120,0 

— 

— 


300 g Graupen mit 30 g 
Schmalz . 

4,4 

288,6 

19,3 

2,4 


Summe: 

37,5 

2591,6 

216,2 

97,2 


Birnenbrot (1090 + 913 + 929) 
— 2932 g . 

27,3 

1794,4 

161,9 

77,9 

GR 

2500 g Tee mit 120 g Zucker 

— 

120,0 

— 

— 

. 

300 g Graupen mit 30 g 
Schmalz . 

4,4 

288,6 

19,3 

2,4 


Summe: 

31,7 

2203,0 

181,2 

80,3 


Die Versuchspersonen schieden aus: 


1. Harn In g: 


BN 


PR 


GR 

an dem dem Versuche vorausgehenden Tage 

1508 


3017 


1614 

während der Versuchszeit 







1. Tag. 


1424 


803 


1464 

2. .. 


1279 


1271 


1242 

3. „ . 


1524 


1222 


1329 

an dem dem Versuche nachfolgenden Tage 

1609 


3070 


1977 

2« Kot in g, Der abgeschiedene Kot wog im feuchten Zustande: 



BN 


PR 


GR 


1. Tag. 

- • — 


— 


— 


2. . 

. . - 


174 


— 


3. „ . 

. . 152 


334 


— 



133 


105 


— 


4- „ . 

. . 505 


414 


321 





203 







217 




5. „ . 

. . 388 


383 


268 
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Die Untersuchung des Harnes und des Kotes ergaben folgende 
W erte in g: 


1. Harn-Stickstoff: 

BN 

PR 

Gll 

am Vortage des Versuches .... 

10,1 

16,5 

11,2 

während der Versuchszeit: 

1- Tag. 

10,5 

6,6 

9,9 

2. „ . 

7,2 

8,8 

7,8 

3. .. 

6,7 

8,3 

8,0 

an dem der Untersuchung nach- 

folgenden Tage. 

8,5 

16,4 

16,2 

2. Kot: 

Die Trockensubstanz der oben an- 

geführten Kotmengen betrug 

380,5 

430,0 

271,0 

die Asche des Kotes. 

27,8 

29,5 

21,9 

somit die organische Substanz . . 

352,7 

400,5 

249,1 

In der Kotmenge waren vorhanden: 

Stickstoff. 

16,1 

16,4 

11,9 

Pentosane . 

54,1 

44,5 

40,9 

Zellulose. 

55,0 

61,2 

43,5 


In der Trockensubstanz des Kotes war somit: 






Beim Versuche 

rn i t 






Normalbrot 


Apfelbrot 


Birnenbrot 



BN 

PR 

GR 

i. 

Mittel 

BN 

PR 

i. 

Mittel 

BN 

PR 

GR 

u 

Mittel 

Asche . . . 
Organische 

12,15 

10,5 

12,0 

11,55 

8,94 

8,53 

8,73 

7,33 

6,87 

8,01 

7,40 

Substanz . 

87,85 

89,5 

88,0 

88,45 

91,06 

91,47 

91,26 

92,67 

93,15 

91,99 

92,60 

Stickstoff . 

5,35 

6,1 

5,3 

5,58 

5,1 

4,53 

4,81 

4,23 

3,83 

4,4 

4,15 

Pentosane . 

14,75 

13,05 

13,8 

13,9 

10,87 

12,11 

11,49 

14,22 

10,35 

15,08 

13,22 

Zellulose . . 

11,2 

9,1 

11,4 

10,56 

11,9 

10,99 

11,44 

14,46 

14,22 

16,05 

14,92 


Der niedrige beim Apfel- und Birnenbrotversuch beobachtete 
Stickstoffgehalt in der Kottrockensubstanz gibt schon jetzt einen 
Fingerzeig für die schlechtere Resorption der eingenommenen 
Nahrung. 

Aufstellung einer Stickstoffbilanz. 



N 

BN 

formnlbr 

PR 

ot 

GR 

Apfelbrot 

BN PR 

E 

BN 

Urnen bri 
PR 

9t 

GR 

Stickstoffaufnahme 

39,6 

38,1 

29,1 

46,4 

41,2 

40,1 

37,5 

31,7 

Stickstoffabgabe: 
Harn. 

31,5 

32,0 

36,5 

24,3 

28,7 

24,4 

23,7 

25,7 

Kot. 

10,3 

13,0 

4,9 

14,4 

15,4 

16,1 

16,4 

11,9 


41,8 

45,0 

41,4 

38,7 

44,1 

40,5 

40,1 

37,6 

Stickstoffbilanz . . 

—2,2 

-6,9 

—12,3 

+ 7,7 

-2,9 

—0,4 

—2,6 

—5,9 
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IV. Besprechung der gewonnenen Resultate. 

a) Berechnung der Brotstreckung. 

Bei näherem Vergleich dieser Tabelle sieht man, daß die Aus 
uutzungswerte für die drei Versuchspersonen schwankende sind; 
daß die beiden starken Esser BN und PR eigentlich eine schlechtere 
Aufnahme als der mäßige Esser GR zeigen; daß immerhin BN 
und PR die genossene Zellulose mit einer einzigen Ausnahme 
besser ausnutzen als beim Normalbrotversuche, und daß beim 
GR die Verdaulichkeit der Zellulose im Birnenbrotc eine ebenso 
gute als beim Normalbrot ist. 

Wegen dieser Verschiedenheit in der Quantität und der Aus¬ 
nutzung der einzelnen Nahrungsbestandteile wird es notwendig 
sein, die Ausnutzungsgröße individuell besonders abzuleiten. 

Für die genaue Bestimmung dieser Größe ist es wesentlich 
zu wissen, wieviel Apfel- bzw. Birnentrockensubstanz eigentlich 
in den Obstbroten vorhanden war. 

Der gangbarste Weg zur Erreichung des gesteckten Zieles 
ist jener, daß man bestimmt, wie groß die Vermehrung, die 
Streckung der Brotsubstanz infolge des Obstzusatzes war’ 

Die drei Brotarten besaßen ein verschiedenes Quantum 
Trockensubstanz, und zwar: 

das Normalbrot 95,11 (100 — 35,59) = 6,126 kg, 

6M1 

das Apfdbrol 129,54 -(100 — 38,98) - 7,904 kg und 

—- 

das Birnenbrot 132,81 • (100 — 36,59) = 8,421 kg. 

63^41 

Bei Berücksichtigung, daß verschiedene Quantitäten Mehl, 
Salz und Hefe zur Herstellung des Teiges Verwendung gefunden 
haben, muß man von der berechneten Trockensubstanz die Menge 
Trockensubstanz, die dem Salz- und Preßhefezusatze entspricht, 
abziehen, man gelangt auf diese Weise zu nachstehenden Werten 
unter der Annahme, daß die Hefe 25 % Trockensubstanz enthalte, 
und daß das Salz 100 %ig sei. 
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Normalbrot Apfelbrot Birnenbrot 
Trockensubstanz. 6,126 kg 7,904 kg 8,421 kg 

„ des Salzes. 0,170 kg 0,340 kg 0,250 kg 

der Hefe. 0,037 „ 0,050 „ 0,050 „ 

5,919 kg 7,514 kg 8,121 kg 

Da die Ausbeute an Trockensubstanz des Brotes unter gleichen 
Umständen direkt proportional der angewandten Mehlmenge 
sein muß, folgt, daß bei gleicher Mehlmenge, wie sie beim Normal¬ 
brote angewandt wurde, die mit entsprechender Korrektion für 
Hefe und Salz gefundene Trockensubstanz sein müßte: 

beim Normalbrote.5,919 kg 

7 72 

beim Apfelbrote 7,514: .... 6,824 ,, und 

beim Birnenbrote 8,121 .... 7,520 ,, % 

Es entspricht in Wirklichkeit die Mehlmenge, die sich in 
100 Teilen Apfelbrot vorfindet, 86,75 Teilen Normalbrot, und jene, 
die sich in 100 Teilen Birnenbrot vorfindet, 78,70 Teilen Normal¬ 
brot. 

Es konnte also Mehl durch Zusatz einer entspre¬ 
chenden Menge von Äpfeln um 15,28%, durch Zusatz 
von Birnen klotzen um 27,07% gestreckt oder vermehrt 
vv e r den. 

Infolge des ungleichen Gehaltes an Kochsalz und Preßhefe 
wurde bei meinen Versuchen eine scheinbare Streckung der 
Trockensubstanz beobachtet, sie beträgt beim: 

Normalbrote. 0,207 kg 

Apfelbrote. 0,354 „ 

Birnenbrote. 0,278 ,, 

für die oben angeführten Brotquantitäten. 

Es entsprechen daher infolge der scheinbaren Streckung 
der Mehlmenge: 

100 Teile Apfelbrot 85,36 Teile Normalbrot und 

100 Teile Birnenbrot 78,57 Teile Normalbrot. 


Digitized by 


Go gle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 









74 Die Verwendung von Äpfeln u. Birnen zur Streckung des Brotes. 


I 


Digitized by 


Und die Brotmenge ist bei gleichbleibender Mehlmenge beim: 

Apfelbrot scheinbar um 17,17 %> 

Birnenbrot scheinbar um 27,29% gestreckt. 

Die Obstmenge selbst, die das Brot streckt, kann aus folgender 
Tabelle ersehen werden: 

Normalbrot Apfelbrot Birnenbrot 
Gewonnene Trockensubstanz aus dem Mehl 

bei gleicher Mehlmenge .5919 g 6824 g 7520 g 

ab Trockensubstanz für das Normalbrot 5919 g 5919 g 5919 g 

Streckung: 905 g 1601 g 

Aus diesen Angaben kann die Zusammensetzung der beiden 
Obstbrote abgeleitet werden: 

Die Trockensubstanz des 
Apfelbrotes Birnenbrotes 


besteht aus 

'Normalbrottrockensubstanz. 85,35% 78,57% 

Apfel- bzw. Birnensubstanz.12,61% 20,53% 

Mehrgehalt an Salz und Preßhefe . . . 2,04% 0,90% 


100 , 00 % 100 , 00 % 

b) Berechnung der Ausnutzungskoeffizienten für die 
Apfel- und Birnensubstanz. 

Da bei meinen Versuchen die Beikost zu den einzelnen Broten 
beim Vor- und Hauptversuche der Quantität nach die gleiche war 
und man mit sehr großer Wahrscheinlichkeit annehmen kann: 
1. daß die Beikost bei dem Hauptversuch ebensogut wie beim 
Normalbrotversuch ausgenutzt worden ist, daß also die Kotbildung 
gleichartig verlief; ferner 2. daß der Mehrgehalt an Preßhefe und 
Salz in den Obstbroten vollkommenresorbierbar war und 3. daß 
die Graupen im Hinblick auf ihre sehr ähnliche Zusammensetzung 
in der Trockensubstanz mit dem Normalbrote die gleiche Resorp¬ 
tion zeigten: kann die Berechnung der Ausnutzungskoeffizienten 
für die Obstsubstanzen sowie der sonstigen Bestandteile für jede 
Versuchsperson nach folgendem Schema [siehe auch 74 )] erfolgen. 
Zum Beispiel Berechnung des Ausnutzungskoeffizienten der Apfel¬ 
substanz bei der Versuchsperson „BN“: 
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Nach S. 30 aufgenommene Menge Trockensubstanz beim 


Versuche mit 

Normalbrot Apfelbrot 

2400,7 g 2993,0 g 

bestellend aus 

1988,5 g Normalbrot. 2202,6 g 

262,2 ,, Graupen . 262,2 „ 

150,0 ,, Zucker und Schmalz. 150,0 „ 

Überschuß an Salz und Hefe. 52,6 „ 

Apfelsubstanz. 325,5 ,, 


191,7 ,, ausgeschiedene Menge Kottrockensubstanz 281,0 „ 

Wenn 1988,5 g 

262,2 g 

2250,7 g : 191,7 = 261,2 : .r, 

so geben 262,2 g Graupen x — 22,3 g Kottrockensubstanz 

191,7 
— 22,3 

169,4 : 1988,5 = y : 2202,6 
y = 187,5. 


Kot vom Apfelbrot + Beikost.281,0 g 

Kot von der Beikost. 22,3 „ 

Kot vom Apfelbrot. 258,7 g 

Kot vom Normalbrot.187,5 „ 

Kot von der Apfelsubstanz. 71,2 g 

Aufgenommene Apfelsubstanz. 325,5 ,, 

Resorbierte Apfelsubstanz. 254,3 g 


Ausnutzungskoeffizient für die Apfelsubstanz. 78,13% 

Ausnutzungskoeffizienten der 
Apfel- und Birnen- 
Substanz 


BN 

78,13 

61,64 

PR 

56,4 

51,34 

GR 

— 

54,39 

im Mittel 

67,26 

55,79 


Diese Tabelle zeigt in auffallendem Kontraste die Verschie¬ 
denheit der möglichen Ausnutzung eines und desselben Nahrungs¬ 
mittels bei zwei verschiedenen Individuen. 

Während die für die Birnentrockensubstanz gefundenen 
Werte keine wesentlichen Unterschiede namentlich zwischen PR 
und GR aufweisen und nur die bessere Resorption der Birnen- 
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Substanz beim BN in die Augen springt, weicht der Ausnutzungs¬ 
grad der Apfelsubstanz, also nur dieser, nicht der Trockensubstanz 
der ganzen Nahrung, zwischen den zwei Versuchspersonen in einer 
bedeutenden Weise ab. 

Die Ausnutzung der Apfelsubstanz beim BN mit 78,13% 
ist noch eine recht gute, insbesondere bei Berücksichtigung der 
in der Folge noch zu besprechenden Verhältnisse. 

Die Resorption der Apfelsubstanz beim PR bleibt jedoch 
eine verhältnismäßig schlechte. 

Diese schlechte Resorption geht auch ohne weiteres aus den 
früheren Zusammenstellungen hervor. Auffallenderweise ver¬ 
sagte PR in der Ausnutzung der aufgenommenen Zellulose, da er 
nur 13,8% der aufgenommenen zur Resorption brachte, wogegen 
er beim Vorversuche 23% resorbierte. 

Ich kann mir diese Erscheinung nicht anders erklären, als 
daß die Versuchsperson PR bei diesem einen Apfelbrotversuch nicht 
disponiert war, obwohl keine äußeren Anzeichen gegen ihre Ver¬ 
wendbarkeit gesprochen hätten. PR verfügte über eine ausgezeich¬ 
nete Gesundheit und Rüstigkeit. Trotz seines Alters von 44 Jahren 
besitzt er ein tadelloses eigenes Gebiß, dem kein einziger Zahn fehlt. 
Er kaute das Essen nur wenig und klagte immer wieder über Hunger, 
er konnte niemals gesättigt werden. Seine Stühle waren immer 
dünnflüssiger wie die des BN, was auch aus nachstehender Zu¬ 
sammenstellung hervorgeht: 


“/„-Trockensubstanz im 

BN 

frischen Kot. 

PR 

GR 

Normalbrot . . 

24,72 

18,63 

27,2 

Apfelbrot . . . 

21,5 

17,57 

— 

Bimenbrot . . . 

32,3 

23,5 

46,0 


Die beobachtete Erscheinung der schlechteren Resorption 
bei der Versuchsperson PR zeigt wieder einmal wie verschieden 
die Resorption der Nahrungsmittel bei verschiedenen auch sonst 
gesunden Menschen sein kann, und daß Ausnutzungsversuche 
mit verschiedenen Individuen und womöglich zu verschiedenen 
Zeiten wiederholt werden müßten, damit die gewonnenen Resultate 
allgemeiner gültige Durchschnittswerte sein sollen 48 ). 
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Im speziellen ersieht man außerdem noch aus der Tabelle, 
daß die Birnensubstanz schlechter als die Apfelsubstanz ausge¬ 
nutzt wurde. 

Es darf jedoch nicht übersehen werden, daß bei der Herstel¬ 
lung des Brotes Mehlsubstanz verloren geht. So wurde z. B. 
vom Verf. 39 ) bei einem Brotbackversucho ein Verlust von 3,18% 
der Mehltrockensubstanz beobachtet. Winthrop E. Stone kon¬ 
statierte 40 ) einen Verlust an Kohlehydraten von 1 bis 5% der ge¬ 
samten Trockenmasse. 

Mithin muß bei der Herstellung der Pu gl sehen Brote auch 
mit einem entsprechenden Verlust der Trockensubstanz der Äpfel 
und Birnenkletzen gerechnet werden, was bisher in meinen Aus¬ 
führungen nicht berücksichtigt wurde. 

Letzterer Verlust kommt einer wirklichen Mehl¬ 
ersparnis insofern gleich, als hier weniger Mehl zur Teig¬ 
führung gebraucht wird. 

Daraus folgt: 

1. daß eigentlich mehr Äpfel- oder Birnentrockensubstanz 
in das Brot verarbeitet wurden als dem angeführten Prozentsätze 
von 15,28% beim Apfel- und 27,07% beim Birnenbrote entspricht ; 

2. daß somit auch die direkte Ausnutzung der Äpfel- und 
Birnensubstanz eine größere ist als sie aus den berechneten Wer¬ 
ten von 67,26% für die Apfeltrockensubstanz und 55,79% der 
Birnentrockensubstanz gefolgert wurde; 

3. daß jedoch die Größe der Ausnutzung kaum die von den 
amerikanischen Forschern zitierten Werte erreicht. 

Eine Erklärung für diese schlechtere Ausnutzung der Obst¬ 
substanz kann durch das Studium der quantitativen Vorgänge 
während des Backprozesses gefunden werden, insbesondere dann, 
wenn man die in der Arbeit F. Stietzels 41 ) gemachten Erfah¬ 
rungen beim Backen zuckerhaltiger Backwaren nicht übersieht. 

Stietzel sagt: 

„Die Verluste bei der Herstellung zuckerhaltiger Backwaren 
sind im Gegensätze zu den Gärungsverlusten beim Backen nicht 
zuckerhaltiger Backwaren sehr beachtenswert und können unter 
Umständen 20 bis 30% des zugesetzten Zuckers betragen." 
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„Dieser Verlust ist zweifellos bedauerlich.“ 

Ergänzend zu meinen früheren Angaben muß ich noch mit- 
teilen, daß bei der Herstellung des sog. Normalbrotes und der 
beiden anderen Brote verschiedene Flüssigkeitsmengen in Anwen¬ 
dung kamen, und zwar beim Normalbrot 4200 g, beim Apfel¬ 
brot 6787 g, und beim Birnenbrot 8030 g. 

Auf gleiches Mehlquantum berechnet finde ich: 


Flüssigkeit. 

Hefe. 

Salz. 

Mehl. 

Normalbrot 

. 4200 g 

150 „ 

170 „ 

. 7010 „ 

Apfelbrot 
6159 g 

182 „ 

308 „ 
7010 „ 

Birnenbrot 

7436 g 
190 „ 
232 „ 
7010 „ 

demnach Teig. 

. 11530 g 

13659 g 

14868 g 

Gewonnenes frisches Brot in 




heißem Zustande. 

. 9511 „ 

11755 „ 

12298 „ 


Daraus berechnet sich ein Gär- und Backverlust von: 

2019 g beim Normalbrote, 

1904 „ ,, Apfelbrote und 

2570 „ „ Birnenbrote. 

Während der Gär- und Backverlust des gleichen Mehlquantums 
beim Normalbrote und beim Apfelbrote nur verhältnismäßig 
wenig differiert, ist die Differenz der Back- und Gärverluste 
zwischen dem Birnenbrote und dem Normalbrote eine fünffach 
größere; da sie kaum ausschließlich von einem größeren Wasser¬ 
aufnahmevermögen des Birnenbrotteiges im Vergleich mit dem 
Normal brotteige herrühren kann, ist die Differenz wohl haupt¬ 
sächlich auf einen' größeren Gärverlust der Birnensubstanz zu¬ 
rückzuführen. 

Durch frühere Berechnungen hat man die Größe der Vermeh¬ 
rung an Trockensubstanz bei gleichem Mehlquantum infolge des 
Zusatzes von Äpfeln bzw. Birnenkletzen (siehe S. 74) gefunden. 

Ich finde, daß diese Vermehrung beim: 

Apfelbrot .... 905 g und beim 

Birnenbrote . . . 1601,, 

ausmacht. 
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Durch Vergleich des Gehaltes an Trockensubstanz in den 
angewandten Äpfeln und Birnen mit den gewonnenen Trestern 
müßte man, falls keine sonstigen Verluste an Trockensubstanz 
stattgefunden hätten, zu ähnlichen Werten für die Streckung der 
Trockensubstanz gelangen. 

Nachstehend gebe ich den Befund zahlenmäßig in gedrängter 
Form wieder: 

a) Apfelbrot. 

Trockensubstanz 

9 kg Äpfel zu 14,45% Trockensubstanz . 1,3005 kg 

ab Trester Trockensubstanz. 0,3095 ,, 

ab schätzungsweise beobachtete Verluste 
durch in der Apparatur zurückbleibende 
Anteile der Apfelsubstanz ...... 0,029 „ 

Die Differenz 0,962 kg 

Trockensubstanz müßte in die gesamte Brotsubstanz über¬ 
gegangen sein, dieselbe würde unter Zugrunderiahme des gleichen 
wie beim Normalbrote angewandten Mehlquantums 0,873 kg 
Trockensubstanz entsprechen, während nachweisbar 0,905 kg tat¬ 
sächlich sich ableiten ließen. 

Jedenfalls stellt die sehr gute Übereinstimmung der berech¬ 
neten Werte die Tatsache fest, daß beim Apfelbrotbackversuclm 
kein unerwünschter Gärverlust stattgefunden hat (32 g bei 905 g 
= 3,5%) vgl. 39 ). 

Das Gegenteil vqn dem läßt sich beim Birnen brüte ableiten: 
ß) Birnenbrot. 

Trockensubstanz 


Die Birnenkletzen enthalten insgesamt . 2,947 kg 

Die Birnentrester. 0,698 ,, 

abzüglich der schätzungsweise beobachte¬ 
ten in der Apparatur zurückbleibenden 
Anteile der Birnensubstanz. 0,040 „ 


Die Differenz* 2,209 kg 

müßte in das gesamte Birnenbrot übergegangen sein. 
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Bei Berücksichtigung der gleichen wie beim Normalbrote 
angewandten Mehlmenge beträgt die Streckung 2,046 kg und nicht 
1,601 kg, wie sie früher abgeleitet wurde. 

Diese Differenz von 445 g, d. i. 21,8% des Streckungszusatzes, 
stellt unbedingt den Gärverlust an durch Hefe vergärbarer Trocken¬ 
substanz, also der in den Birnenkletzen vorhandenen Zuckerarten 
dar. 

Diese bedeutende Substanzmenge ist unbedingt verloren 
gegangen. Hätte diese irgendwie gerettet werden können, so wäre 
die Ausbeute an Birnenbrot und auch die beobachtete Ausnutzung 
der Birnensubstanz eine bessere gewesen. 

Wie das wahrscheinlich zu erreichen gewesen wäre, dafür 
gibt das Apfelbrot einen gewissen Fingerzeig. 

Im Apfelbrot war ein größerer Kochsalzgehalt beobachtet 
worden, der Teig des Apfelbrotes ging sehr langsam auf. Zweifel¬ 
los hat die gärungshemmende Eigenschaft des Salzes einen gün¬ 
stigen Einfluß auf die Brotausbeute ausgeübt. Dadurch wurde 
nämlich eine langsame Gärung des Apfelbrotteiges bei gleich¬ 
zeitiger Schonung des gärfähigen Zuckers veranlaßt. 

e) Über die Ausnutzungsgröße der organischen 

Substanz. 

Ausnützungskoeffizienten für 
die organische Substanz des 



Apfels und der Birne 

BN . . . . 

77,9 

62,2 

PR ... . 

58,54 

52,59 

GN . . . . 

— 56,63 

im Mittel . 

68,22 

57,14 


Daraus muß gefolgert werden, daß die organische Substanz 
der beiden Obstsorten, die das Brot streckt, im Mittel besser als 
die Trockensubstanz ausgenutzt wird. 

d) Über die Verwertung der Zellulose. 

Aus der Tabelle auf S. 71 muß man auf den ersten Blick 
auf eine verschieden starke Resorptionsfähigkeit, namentlich 
für die Zellulose beim Normalbrotversuch folgern. Bemerkenswert 
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hierbei ist das vortreffliche Resorptionsvermögen für Zellulose 
des schwachen Essers GR, der die Zellulose fast ebensogut wie 
R. 0. Neu mann bei seinen Versuchen mit Growittbrot „fein“ I 
und „fein“ II (47,13 bzw. 47,37) assimilierte. Während im all¬ 
gemeinen die Verdaulichkeit der Zellulose beim Normalbrot¬ 
versuche beim BN eine bessere als die des Kölner Brotes (16,37) 
und eine schlechtere als die des K-Brotes (Schwarzbrot) (20,36) 
bei den Neumannschen Versuchen ist. PR zeigt ein normales 
Verdauungsvermögen von der Größe des Roggenbrotes (80proz. 
Vermahlung) (22,65) bei gleichen Versuchen. 

In auffallender Weise steigt die Resorbierbarkeit der Zellu¬ 
lose beim Apfelbrotversuch mit der Versuchsperson BN, indessen 
PR bei diesem Anlasse vollständig versagte, offenbar weil die 
Zellulose seinen Darm zu rasch passierte. Zahlenmäßig kann die 
Resorbierbarkeit der in das Brot verarbeiteten Apfel- bzw. Birnen¬ 
zellulose in folgender Zusammenstellung niedergelegt werden: 

Ausnutzung der 



Apfel- ( 

Birnen- 


Zellulose 

BN 

51,0 

54,3 

PR 

0 

41,7 

GR 

— 45,7 

im Mittel 

25,5 

47,2 


Aus diesen Werten muß gefolgert werden, daß die Zellulose 
beim Apfelbrotversuch, die von den Äpfeln herrührt, schlechter 
als die Zellulose der Birnensubstanz bei dem entsprechenden 
Bimenbrotversuch ausgenutzt wurde. 

Es wurden somit mit einer einzigen Ausnahme rd. 48,2% 
der durch den Obstzusatz erfolgten Vermehrung des ursprüng¬ 
lichen Zellulosegehaltes restlos assimiliert, was mit den Unter¬ 
suchungen von Lohrisch 77 ) sehr gut übereinstimmt, der ge¬ 
funden hat, daß unter normalen Verhältnissen der Mensch 
durchschnittlich 50% der zugeführten Zellulose und Hemizellu- 
lose verdaut. 

Infolgedessen ist die beobachtete Ausnutzung der Zellulose 
eine schlechtere, als sie von den vorher erwähnten amerikanischen 
Forschern aus ihren Versuchen gefolgert wurde. 

Arehir for Hygiene. Bd. 88. 6 
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e) Über die Verwendung der Pentosane. 

Die Pentosane als Begleiter der Zellulose und der verholzten 
Zellmembranen sollen hier noch besprochen, und es soll auf die 
Größe ihrer Verdaulichkeit geschlossen werden. 

Beim Normalbrotversuche verhält sich die Resorption der¬ 
selben verschieden. Bei den zwei starken Essern BN und PR 
ist sie fast gleich, beim schwachen Esser GR ist sie etwas höher. 

- Beim Apfelbrotversuch erfährt sie beim BN eine bedeutende 
Besserung und verbleibt trotz der sonst ungünstigen Beobach¬ 
tungen beim PR fast auf gleicher Höhe wie beim Normalbrot¬ 
versuche. 

Beim Birnenbrotversuche sinkt die Verdaulichkeit der Pen¬ 
tosane durchgehends. 

In der nachstehenden Tabelle ist die berechnete Resorbier¬ 
barkeit der vom Obste herrührenden und in das Brot gelangten 
Pentosane wiedergegeben: 


Ausnutzung der 
Apfel- j Birnen- 
Pentosane 


BN . . . 

. vollkommen 

60,0 

PR . . . 

79,8 

70,8 

GR . . . 

— 

45,0 

im Mittel. 

90,0 

68,6 


Dieselbe erweist sich beim Apfelbrotversuch bei der einen 
Versuchsperson BN als eine vollkommene. Beim Birnenbrotver¬ 
suche schwanken die Werte beträchtlich. Bemerkenswert ist die 
schlechtere Resorptionsfähigkeit der Pentosane beim Birnen¬ 
brotversuche bei der Versuchsperson BN, die sonst die Zellulose 
am besten unter den 3 Versuchspersonen assimilierte. Das Mittel 
aus sämtlichen drei berechneten Werten für die Pentosanausnut- 
zung beim Birnenbrote ist 58,6%, dasselbe spricht für eine bedeu¬ 
tend bessere Ausnützung der Pentosane im Vergleiche mit dem ge¬ 
fundenen Mittelwerte für die Zellulose. 

Also wurden die Obstsubstanz, die das Brotstreckungsmittel 
darstellte, und die Brotarten für sich allein — tabellarisch zusam- 
mengefaßt — wie folgt ausgenutzt: 
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Apfel- 

Birnen- 



Substanz 

Substanz 

Trockensubstanz. 

. 

67,26 

55,79 

Organische Substanz . 

68,22 

57,14 

Zellulose . . . . 


25,5 

47,2 

Pentosane. . . . 

* • 

90,0 

58,6 

Normalbrot Apfelbrot 

Birnenbrot 

Trockensubstanz. . . 

91,80 

88,04 

82,67 

Organische Substanz . 

92,43 

88,53 

86,04 

Zellulose. 

27,2 

23,6 

43,8 

Pentosane. 

84,88 

86,48 

77,04 

Stickstoff ...... 

73,4 

66,4 

57,3 


Daraus muß gefolgert werden, daß es zweckmäßiger sein 
wird, Puglsches Apfelbrot herzustellen, als Birnenkletzen durch 
langwierige Trocknung frischer Birnen zu fabrizieren, um hernach 
ein Brot herzustellen, welches schlechter als das Apfelbrot ver¬ 
daut ward. Es sei denn, daß durch eine entsprechende Erhöhung 
des Kochsalzgehaltes im Birnenkletzenbrote man die Birnen¬ 
teiggärung von vornherein richtig leitet. 

Der Zusatz von Äpfeln zum Brote bedeutet gleichzeitig eine 
wesentliche Verbesserung der Kriegsbrote insbesonders in ge¬ 
schmacklicher Hinsicht. Der süßliche Geschmack des Brotes 
erinnert mehr an jenen einer Mehlspeise, wodurch es namentlich 
den Kindern, der Jugend und den Frauen begehrenswert und 
beliebt erscheint. 

Durch Zusatz von Äpfeln läßt sich auch aus Maismehl nach 
ähnlichem Prinzip ein gutes, schmackhaftes, langhaltbares Brot 
herstellen. 

Die Verwendung von Äpfeln zur Streckung des Brotes kann 
daher nur befürwortet werden. Auch schon deswegen, weil für 
die Herstellung von Obstmarmelade, die sonst gelegentlich als 
Beigabe zum Brot genossen wird, Zucker und stärkeres Ein¬ 
kochen der Obstmasse erforderlich ist, während durch die Herstel¬ 
lung des Pu gl sehen Apfelbrotes auf diese Weise Zucker und Heiz¬ 
kohle erspart werden könnten. 

Das Verfahren der Herstellung der Pu gl sehen Brote zeichnet 

sich durch Einfachheit aus, so daß jeder kleine Landwirt imstande 
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ist durch Äpfel gestrecktes Brot herzustellen, wodurch weitere 
.Mehlmengen in dea Verkehr gebracht werden könnten, die jetzt 
für die Ernährung der Landwirte Verwendung finden müssen. 

Abgesehen davon, daß bei Verwendung des Obstes im Er¬ 
zeugungsgebiete bis zu einem gewissen Grade die Transport¬ 
schwierigkeiten des Obstes vermindert würden, würde die bessere 
und vermehrte Verwendung der Äpfel das nötige Verständnis 
für die Wichtigkeit des Obstes als Nahrung wecken und dadurch 
die Produktion des Obstes heben. 

Zum .Schlüsse wird es sich an der Hand der bekannten Aus¬ 
nutzung anderer Brote empfehlen, festzustellen, mit welchen 
Broten die Pu gl sehen die größte Ähnlichkeit bei Ausnutzungs¬ 
versuchen zeigen. 

Bei solchen vergleichenden Zusammenstellungen muß man 
jedoch eingedenk sein, daß vielfach die in den einzelnen Publi¬ 
kationen angegebenen Werte nicht ohne weiteres vergleichbar 
sind, da sie unter verschiedenen Verhältnissen gewonnen wurden, 
bzw\ vielfach keine Korrektion für die Nebenkost in Rechnung 
gezogen wurde. Diese Fehlerquelle kann man nur dort vollkom¬ 
men ausschalten, wo man, für den Ausnutzungsversuch nur ein 
einziges Lebensmittel verabreicht, z. B. wie in neuerer Zeit 
R. 0. Neumann bei seinen Untersuchungen über das Treberbrot. 

Die nachfolgende Tabelle (S. 85) stellt eine für Vergleichs¬ 
zwecke brauchbare Zusammenstellung von Versuchen, bei welchen 
höchstens Bier und Butter — also eine fast vollkommen verdau¬ 
liche Nebenkost — genossen wurde. 

Also entspricht die berechnete Ausnutzung des Puglschen 
Apfelbrotes ungefähr der Ausnutzung eines Brotes aus einem Ge¬ 
mische gleicher Teile Weizen- und Roggenmehles grober Sorte 
und die des Birnenbrotes jener der norddeutschen Pumpernickel. 

V. Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1. Nach dem Puglschen patentierten Verfahren der Brot¬ 
herstellung unter Zusatz von Obst (Äpfel, Birnen, Zwetschgen) 
läßt sich ein wohlschmeckendes, süßliches, langhaltbares, bekömm- 
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Untersucher 


Ausnutzungsverlust 

bzw. Untersuchung 

Art des Brotes 

der Trocken- 

des 

veranlaßt durch 


Substanz 

Eiweißes 


Horsford-Liebigsches Rog- 

•/. 

% 


genbrot (Bier u. Butter) 

11,5 

32,4 

G. Meyer 70 ) . . . . 

Münchner Roggenbrot 
(Bier und Butter) . • 
Pumpernickel (Bier und 

10,1 

22,0 


Butter). 

19,3 

42,3 


Schwarzbrot (rindenfrei) 

15,0 

32,0 

Rubner 71 ). 

Weizenbrot (grobes Mehl) 

12,2 

30,5 


Roggenbrot (grobes Mehl) 

13,1 

36,7 


Roggenbrot. 

Brot aus gleichen Teilen 

13,9 

29,2 

n. Popofr 1 ) . . . 

Mais- u. Roggenmehl 
Brot aus gleichen Teilen 

13,8 

24,2 


Roggen- u. Gerstenmehl 

15,85 

29,24 

Pugl. 

Apfelbrot. 

11,96 

33,6 

Bimenbrot. 

Brot aus dekortiziertem 

17,3 

42,7 


G. Menicanti und 

Roggen . 

10,38 

29,21 

W. Prausnitz 7 *) 

Brot aus nicht dekorti¬ 




ziertem Roggen. . . . 

10,25 

| 30,67 


liches Weizen-, Roggen- oder Maisbrot als eine Abart der Früch- 
tenbrote herstellen, denen man jedoch makroskopisch nicht den 
Obstgehalt ansieht. 

2. Durch diesen Zusatz konnte bei dem einen Versuche 
eine Streckung von mehr als 15,28% beim Apfelbrote und von 
mehr als 27,07% beim Birnenbrote erreicht werden, da ein Teil 
der Teiggärführung auf Kosten des Obstzusatzes erfolgte. 

3. Als Abfallprodukt lassen sich bei diesem Verfahren der 
Brotherstellung Äpfel- und Birnentrester gewinnen, die ein ge¬ 
eignetes Viehfutter darstellen. 

4. Das nach dem Pu gl sehen Verfahren hergestellte Apfel¬ 
brot zeigt eine Ausnutzung, wie sie von den Kriegsbroten her be¬ 
kannt ist. 

5. Das sog. Pu gl sehe Birnenbrot zeigt eine schlechtere 
.Resorption als das Pu gl sehe Apfelbrot, dieselbe ähnelt jener der 
Pumpernickel. 

6. Diese schlechtere Resorption des Bimenbrotes ist zum 

(** 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 










Digitized by 


86 Die Verwendung von Äpfeln u. Birnen zur Streckung des Brotes. 

Teil eine scheinbare und auf eine zu lebhafte Teiggärung — ähnlich 
jener zuckerhaltiger Backwaren — zurückzuführen. 

7. Die Herstellung des Birnenbrotes nach Pu gl liefert trotz 
der stärkeren Streckung der Brotsubstanz mit Birnensubstanz 
infolge einer bedeutenderen Nährstoffverschwendung angesichts 
der zu lebhaften Teiggärung, ein quantitativ weniger günstig ver¬ 
wertbares Brot und ist daher wirtschaftlich unzweckmäßig. 

8. Es kann daher die Brotherstellung unter Zusatz von Äpfeln 
nach dem Pu gl sehen Verfahren nur wärmstens empfohlen wer¬ 
den, denn bei Mehlknappheit und bei niedrigen Obstpreisen 
stellt das so gewonnene Brot ein den Anforderungen der Hygiene 
entsprechendes genußmittelreiches Kriegsbrot dar. 

9. Aus der mitgeteilten Herstellungsweise ist zu entnehmen, 
daß gerade das Puglbrot so bereitet wird, daß das Brot in einer 
Form zum Genüsse gelangt, welche auch für die Ernährung von 
Kranken als zweckmäßig erkannt w r urde 50 ). 

Meinem Vorstande, Herrn Prof. Dr. W. Prausnitz, spreche 
ich für das der Arbeit entgegengebrachte Interesse meinen besten 
Dank aus. 
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Über die Wasserversorgung mittels Zisternen. 

Erwiderung zu „Einige Bemerkungen“ 
von Dr. Jr. J. D. ßuys (Haag, Holland). 

Von 

Ingenieur-Chemiker Ferdinand Nikolai. 

(Bel der Redaktion eingegangen am 8. November 1918.) 

In diesem Archiv, Band 87, 1918, Seite 205, wird mir von 
Dr. Jr. J. D. Ruys der Vorwurf gemacht, es wäre mir bei einer 
Arbeit, welche im 86. Band dieses Archivs, Seite 3.18, erschien, 
»augenscheinlich entgangen, daß über die Desinfektion von Trink¬ 
wasser mit Hypochloriten bereits eine sehr ausführliche Literatur 
besteht«. Meine Arbeit wäre nur eine Bestätigung von früheren 
Arbeiten. Demgegenüber stelle ich fest, daß ich zwar aus 
Gründen, welche heute ganz allgemein als richtig anerkannt sind, 
davon Abstand gen ommen habe, die ganze Literatur aufzuzählen; 
daß ich sie aber nicht ignorierte, geht unter anderem daraus 
hervor, daß ich auf das in neuerer Zeit erschienene umfassende 
Werk von Gärtner, speziell was die Chlorierung des Wassers 
anlangt, hinwies. In diesem Werk ist die Sterilisation durch 
Chlor und deren verschiedene Verfahren eingehendst besprochen. 
Daß meine Arbeit nur eine Bestätigung früherer Arbeiten ist, ist 
absolut unrichtig. Meine Arbeit beschäftigt sich, wie dies in 
derselben ausdrücklich hervorgehoben wird, mit der Wasserver¬ 
sorgung mittels Zisternen im allgemeinen, mit der Desinfektion 
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infizierter oder infektionsverdächtiger Zisternen mittels Natrium¬ 
hypochloritlauge im speziellen, und zwar ganz besonders für 
militärische Zwecke unter Verwendung einer hierfür ganz vorzüg¬ 
lich geeigneten hochkonzentrierten Chlorlauge. Derartige Ver¬ 
suche mit einer so konzentrierten Lauge sind meines Wissens 
noch nie angestellt worden, und meines Wissens ist über derartige 
Versuche in der Literatur nichts enthalten. Ich muß deshalb 
die mir gemachten Vorwürfe als in jeder Hinsicht unberechtigt 
zurückweisen. 
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Die Wasserversorgung der Truppe im Kriege. 

Von 

Privatdozent Dr. Th. Messerschmidt, 

1. Assistent des Instituts für Hygiene u. Bakteriologie der Universität Straüburg (Elsaß), 
stellvertretender Leiter der Bakteriologischen Anstalt. 

(Bei der Redaktion eingegangen am 23. September 1918.) 

Der Wasserversorgung der Truppe sind während des Krieges 
mehrere zusammenfassende Arbeiten gewidmet worden, die sämt¬ 
lich die Wichtigkeit und grundlegende Bedeutung dieses Teiles 
der praktischen Hygiene hervorheben. (Fürst, Kranz, Selter 
u. a.) In diesen Arbeiten fanden indessen die Trinkwasserversor¬ 
gung der marschierenden Truppe und die überaus wichtige Frage 
der Anlage behelfsmäßiger Einrichtungen nur wenig Berück¬ 
sichtigung. Vor allem beschreibt Major Kranz als Geologe und 
Pionier technisch sehr vollkommene Anlagen, die geeignet sind 
zu zeigen, was sich im Stellungskriege mit friedensmäßigen Hilfs¬ 
mitteln leisten läßt. 

Wenn die äußeren Bedingungen, unter denen man Quellen 
sucht und faßt, monatelanges Vorbereiten und Auswählen zu¬ 
lassen, wenn ferner der Nachschub das Heranführen des Bohr¬ 
geräts,* der Pumpen und sonstigen Werkzeuge und Materialien 
ermöglicht, so kann man den Ausführungen von Kranz durchaus 
zustimmen. Für den langdauernden Stellungskrieg und auch 
dort, wo man mit einem durch Menschen seit langem stark durch¬ 
seuchten Boden rechnen muß, enthält seine Arbeit viel Wert¬ 
volles. 
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Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



94 


Die Wasserversorgung der Truppe im Kriege. 


Digitized by 


Die Bedingungen, unter denen man im Felde die Wasser¬ 
versorgung eines Truppenteils sicherstellen muß, entsprechen 
aber nur selten, im Osten fast niemals, den Voraussetzungen für 
die Vorschläge, die Kranz machte. Auch im Westen kamen sie 
vielerorts erst in Betracht, als der Stellungskrieg sehr lange dauerte 
und als die Beschaffung der kostspieligen Anlagen infolge der durch 
große Truppenansammlungen entstandenen Bodenverseuchung 
wirklich unbedingt notwendig wurde. An vielen Stellen kann 
und muß man mit wesentlich billigeren und einfacheren Anlagen 
auskommen. Schon im Frieden wird der Hygieniker mit zweierlei 
Maß messen, wenn er die Wasserversorgungsanlage einer Stadt 
oder eines Dorfes und andererseits die eines nur kürzere Zeit be¬ 
wohnten Lagers beurteilt. Erstere Bauten sollen noch Kindern 
und Kindeskindern dienen; sie müssen Gewähr für dauernde 
gleichmäßige Güte und einwandfreie Beschaffenheit bieten. An¬ 
lagen für Unterkünfte letzterer Art haben ebenso wie die meisten 
im Felde nach einigen Monaten oder wenigen Jahren ihren Zweck 
erfüllt, um dann für immer verlassen zu werden. 

Und im weiteren: Sehen wir uns einmal die Wasserversor¬ 
gung in den meisten deutschen Dörfern an und fragen wir uns 
dann ob wirklich das Wasser aus den offenen Kesselbrunnen 
ohne zementierte Seitenwände wirklich soviel Unheil anrichtet. 
Für Cholera verseuchte Gegenden in Rußland mag dem so sein; 
für den Typhus und die Ruhr wird aber die Bedeutung des Wassers 
mit Recht nicht mehr so hoch bewertet wie früher. Es ist auch 
wirklich an der Zeit, die vor allem in Laienkreisen noch weit 
verbreitete Ansicht, daß Typhus und Wasser stets in Beziehung 
stehen müssen, auszurotten. 

Wollten wir unsere Truppen nur mit Wasser aus einwand¬ 
freien Brunnen im Felde versorgen, so müßten wir selbst in vielen 
Gegenden unseres Vaterlandes alle Brunnen sperren, obgleich 
die Bevölkerung das Wasser seit Menschengedenken täglich 
trinkt, ohne daß in diesen Ortschaften jemals ein Fall von Typhus 
oder Cholera vorgekommen ist. Andererseits finden sich viele 
Städte und Dörfer mit durchaus einwandfreier zentraler Wasser¬ 
versorgung, in denen seit Fertigstellung der Wasserleitung der 
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Typhus noch keineswegs ausgestorben ist oder merklich nach¬ 
gelassen hat. 

Ein Kesselbrunnen, der oben offen ist, oder dessen Wände z. B. 
aus Holz bestehen, liefert in einer Ortschaft, in der seit Jahren kein 
Fall von Typhus oder Cholera usw. vorkam, auch kein für diese 
Krankeiten infektionsverdächtiges Wasser. Mag sein Wasser keim- 
reich und unappetitlich sein, so ist es doch für den Genuß solange 
ungefährlich, als es nicht mit Krankheitserregern durch Menschen 
infiziert wird. Ganz anders liegen die Verhältnisse, wenn in der 
Ortschaft Typhus oder Cholera endemisch herrscht, d. h. wenn 
kranke Personen oder Keimträger dort sind, die das Wasser in¬ 
fizieren können. Daß dann der offene Kesselbrunnen und schlecht 
gefaßte Quellen recht gefährlich werden können, steht außer Frage. 
Die Nachforschung nach kranker Zivilbevölkerung, die durch 
Kontakt oder auch durch Infektion des Trinkwassers eine Gefahr 
für die Truppe bedeutet, ist daher bei jeder Neubelegung einer 
Ortschaft eine der wichtigsten Aufgaben des Truppenarztes und 
Hygienikers. Im Bewegungskriege geben diese Nachforschungen 
den ersten und oft den einzigen Anhalt dafür, ob ein Gehöft bzw. 
eine Wasserversorgungsanlage in Anspruch genommen werden kann. 

Gleichzeitig mit diesen Ermittlungen sollte eine örtliche 
Besichtigung der Brunnen und Quellen nicht unterlassen werden. 
Wir haben im Bewegungskriege diese unbedenklich freigegeben, 
wenn sie von gesunder Bevölkerung benutzt wurden und sauber 
waren. (Die Forderungen für den Stellungskrieg werden wir später 
besprechen.) Waren indessen, wie z. B. in Frankreich, viele Ort¬ 
schaften endemische Typhusnester, oder wie in Rußland außerdem 
noch mit Cholera verseucht, so ist die strenge, ich möchte sagen, 
lehrbuchmäßige Beurteilung der Brunnen unbedingt am Platze. 
Es bleibt hier meist nichts anderes übrig, als die Brunnen zu 
sperren und die Truppe mit Thee, Kaffee o. dgl. zu versorgen. 

In nicht verseuchten Gegenden, vor allem in einem kaum 
oder gar nicht bewohnten Gelände, ist eine viel weitherzigere Be¬ 
gutachtung des Trinkwassers ohne Schaden zulässig. 

Aus den bisherigen Ausführungen ergibt sich schon, wer 
zu sagen hat, ob ein Brunnen trinkbares Wasser liefert oder 
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nicht. Abgesehen von den Vorschriften der K. S. O. würde ich 
diese Frage nicht erneut aufwerfen, wenn nicht Kranz vielen 
Ärzten ein Urteil darüber abgesprochen hätte, wenn er über die 
„Stadtärzte“ sich dahin äußert, daß diese „ländliche Wasser¬ 
versorgungsanlagen wohl vielfach nur theoretisch studiert haben 
und keine Praxis in deren Beurteilung mit ins Feld bringen.“ 

Das Grundlegende für die Beurteilung eines Brunnens sind 
weniger seine geologische und technische Beschaffenheit als die 
Frage der Infektiosität des Wassers. Diese läßt sich im Be¬ 
wegungskriege eher durch Beobachtung der das Wasser trinken¬ 
den Bevölkerung als durch jede Untersuchung erweisen. Einer 
solchen Aufgabe wird selbst der medizinische Theoretiker gerecht; 
unter allen Umständen wird er sich in ihr ebenso zurechtfinden, 
wie der Paläontologe als Kriegsgeologe in der Hydrologie. 

Im fremden Gebiet, über das keine geologischen Aufnahmen 
bekannt sind — ich denke an weite Strecken in den Karpathen 
und in der Bukowina —, muß der Geologe, bevor er zu bohren 
und zu untersuchen beginnt, den Winter vorübergehen lassen. 
Je nach Ankunft der Truppe können Monate ins Land gehen, 
ehe er ein Urteil über die Hydrologie fällen kann. Darauf kann 
die Truppe nicht warten und das um so mehr, wenn die gesunde 
Zivilbevölkerung das Wasser trinkt. 

Die überaus wichtige und unbedingt notwendige Begut¬ 
achtung vieler Brunnen und Quellen durch den Geologen soll mit 
diesen Worten nicht unterschätzt werden. Überall dort, wo 
Daueranlagen gebaut werden und wo Wassermangel herrscht, 
sind seine Untersuchungen und sein Urteil unumgänglich not¬ 
wendig. 

In den folgenden Ausführungen möchte ich zeigen, wie ich 
als Korpshygieniker die Wasserversorgung meines Korps beurteilt 
und geregelt habe. Meine Erfahrungen erstrecken sich auf die 
Waldkarpathen, und zwar auf den ungarischen Teil im Komitat 
Maramaros Sziget und ihre Ausläufer nach Nordosten in die 
Bukowina. 

Die fechtende Truppe lag fast ein Jahr in einem von Men¬ 
schen kaum betretenen Gelände. Quellen fanden sich an vielen 
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Stellen des Korps; über eigentlichen Wassermangel wurde nur 
an einigen Punkten geklagt. Wie er behoben wurde, werden die 
späteren Ausführungen zeigen. 

Wir wenden uns zunächst der Wasserversorgung während 
des Bewegungskrieges und in den ersten Monaten des 
Stellungskrieges zu. 

I. Bewegungskrieg. 

Erfahrungsgemäß ist gerade diese Zeit die der Darmkrank¬ 
heiten. Wenn sie auch mit Bestimmtheit nur zum Teil auf den 
Genuß nicht einwandfreien Wassers zurückzuführen sind, so muß 
doch unbedingt für den Hygieniker und den Truppenarzt das 
Aussuchen der brauchbaren Brunnen und Quellen sofort be¬ 
ginnen. Zunächst müssen die wahrscheinlich guten und die sicher 
schlechten als solche kenntlich gemacht werden. Das Arbeits¬ 
gebiet der Ärzte im allgemeinen und des Hygienikers wird zweck¬ 
mäßig in der Weise getrennt, daß letzterer sich in erster Linie 
mit der Prüfung der Brunnen und Quellen längs der Hauptmarsch¬ 
straße zuwendet, und daß erstere in den Dörfern, in denen sie liegen, 
die Wasserversorgung unter den oben besprochenen Gesichts¬ 
punkten sicherstellen. Sollten diese Brunnen infektiös sein, so 
würde für gewöhnlich nur eine kleinere Gruppe von Leuten erkran¬ 
ken; die praktische Gefahr wäre dann wesentlich geringer, als 
wenn die Infektion von einem Brunnen ausgeht, den Angehörige 
vieler Truppenteile benutzen müssen. Diese für die Allgemein¬ 
heit wichtigen Wasserstellen sollen daher in erster Linie von 
einem Sachverständigen begutachtet werden; die übrigen müssen 
sobald als möglich folgen. 

Nach den oben ausgeführten Überlegungen dürfte die erste 
Beurteilung eines Brunnens oder einer Quelle meist nicht schwer 
sein, vor allem dann, wenn die Zivilbevölkerung auch nur teil¬ 
weise noch in den Unterkünften ist. In der Praxis hat sie sich 
bei mir gut bewährt. Im einzelnen bin ich dabei folgendermaßen 
verfahren: 

Ich folgte sobald als möglich der fechtenden Truppe auf 
der Straße, die mir als Hauptnachschublinie oder Etappen- 
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straße bezeichnet war. In den Karpathen brachte der steile Gebirgs- 
charakter es mit sich, daß nur die größeren Flußtäler und die 
Pässe über die Wasserscheide hierfür in Frage kamen. Mein« 1 
Ausrüstung bestand aus einem größeren Vorrat von Zetteln mit 
der Aufschrift: „Trinkwasser“ bzw. „Kein Trinkwasser“. Diese 
wurden an den Brunnen später mit Reißnägeln befestigt. 

Ferner hatte ich die Chemikalien zur Untersuchung des 
Wassers auf Ammoniak, salpetrige Säure und Schwefelsäure bei 
mir, sowie einige Reagenzgläser. 

Bei der Besprechung der Beurteilung der Brunnen werden 
wir den bedingten Wert der chemischen Wasseruntersuchung 
näher beleuchten. 

Da wo bei der ersten Besichtigung Wassermangel festge¬ 
stellt wurde, vermerkte ich auf den eben erwähnten Zetteln: 
Nächstes Trinkwasser in . . . km bzw. in . . . Min. erreichbar. Die 
nachfolgenden Truppen konnten sich dann rechtzeitig mit der 
nötigen Menge Wasser versorgen. 

Oberflächenwasser wurde meist nur vorübergehend, in 
einzelnen Fällen aber auch dauernd als Trinkwasser zugelassen. 
Indessen wurde grundsätzlich das Wasser der Flüsse längs der 
Marschstraße als verseucht angesprochen und vor seinem Genuß 
gewarnt, da Verunreinigungen durch Menschen und Tiere beim 
Durchqueren, beim Brückenbau usw. nie zu vermeiden sind. 
Auch bedingten die 25 und mehr Kilometei langen engen Täler, 
daß diese Flußläufe für die Beseitigung der Abfälle aus den Unter¬ 
künften und Stallungen freigegeben werden mußten. Die Not¬ 
wendigkeit dieser Maßnahme werden wir später begründen, da 
sie ja eigentlich durchaus unhygienisch erscheint, örtliche Be¬ 
sonderheiten zwangen indessen dazu. 

Die aus unbegangenen Nebentälern und aus jungfräulichem 
Gelände von den Bergen herabstürzenden kleinen Gebirgsbäche 
wurden dagegen als Trinkwasser bezeichnet, wenn zugleich folgende 
Forderungen erfüllt waren: 

1. Der Wasserlauf mußte Gewähr dafür bieten, daß er 
von Menschen nicht verunreinigt wurde, 
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2. außer dem als verseucht angesprochenen Flußlauf 
längs der Marschstraße durften der marschierenden 
Truppe und den Kolonnen keine sonstige Möglichkeit 
gegeben sein, Wasser zu bekommen. 

Bei dem außerordentlich steilen Gebirgscharakter und dem 
anstrengenden Dienst der Mannschaften war die erste Forderung 
leicht erfüllt, zumal an den Nordhängen der Berge, die von 
Hirten nie bewohnt waren. Der Entscheid, ob ein von den Süd¬ 
hängen kommendes. Wasser für den menschlichen Genuß zuge¬ 
lassen werden sollte, war meist weniger schwierig, als körperlich 
anstrengend. Diese Hänge waren teilweise bewohnt. Es blieb 
niemals etwas anderes übrig, als den Gebirgsbach bis zu seinem 
Ursprung zu verfolgen und Nachschau zu halten, daß hoch oben 
in der Wildnis nicht ein Ruthene seine armselige Hütte in die 
Nähe dieses Wasserlaufes gebaut hatte oder auch, daß Schleich¬ 
pfade und Wege über ihn hinweg führten. Die Versorgung mit 
Oberflächenwasser wurde also kurz nur dann erlaubt, wenn dieses 
mit großer Sicherheit keine Krankheitskeime enthielt und wenn 
zugleich die Versuchung für die Truppe zu groß war, sicher schlech¬ 
teres Wasser trinken zu müssen oder zu verwenden. Im Stellungs¬ 
krieg galt der gleiche Grundsatz. 

In den wenigen geschlossenen Ortschaften waren die Truppen 
auf ländliche, meist recht primitive offene Kesselbrunnen 
angewiesen, deren Wände mit nicht gemauerten Kieseln oder 
auch mit oftmals schon halb morschem Holz abgesteift waren. 
Uber Tage stand ein meist zierlich gezimmertes Holzhäuschen; 
der Eimer hing an einer Kette und konnte durch diese mittels 
einer Walze in die Tiefe gelassen, bzw. mit Wasser gefüllt 
wieder hochgewunden werden. Wie bei jedem nicht gemauerten 
Brunnen waren Verunreinigungen von oben möglich. 

Im Quellgebiet der Theis und Vissö lag der Grundwasser- 
horizont etwa 1 m über Wasserstau; der Träger bestand aus 
groben, wenig sperrig gelagertem Kies, der seinerseits etwa 
2 bis 4 m mächtig war. Uber dem Kies stand meist 1 m 
Humus. 
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In der Bukowina lagen die geologischen Verhältnisse anders, 
auch der Brunnenbau selbst unterschied sich nicht unwesentlich 
von dem im ungarischen Teil der Karpathen. Hier fehlte zunächst 
fast regelmäßig das Schutzhäuschen über den Brunnen. Auf den 
Schacht war ein ausgehölter Baumstamm oder auch eine kasten¬ 
förmige Bretterwand gesetzt. Das Wasser wurde mit großen, 
etwa 4 bis 6 1 fassenden Holzschaufeln geschöpft, die an langen 
Stangen befestigt waren. Aus diesen Schaufeln wurde das Wasser 
in die mitgebrachten Eimer gegossen. Es kam also stets dieselbe 
Schaufel in das Brunnenwasser und nicht viele Schöpfeimer 
aus den verschiedensten Häusern, in denen sie außerdem zu 
allen möglichen anderen Zwecken Verwendung landen. Einer 
Infektion des Wassers war daher mehr vorgebeugt. An vielen 
Stellen erwies sich die Bukowina für größere Truppenmengen 
als bedenklich wasserarm. Der Grundwasserstrom war selten 
über 30 bis 40 cm hoch. Die wasserführende Schicht bestand 
aus einem Gemisch von feinem, teils staubförmigen Sand mit 
Lehm. Unter dem letzteren stand als Grundwasserstau eine viele 
Meter mächtige Tonschicht. 

Während in den ungarischen Karpathen in den Tälern reich¬ 
lich schlecht filtriertes Wasser war, fand sich in der Bukowina 
wenig, dafür aber gut filtriertes. 

Aus dem Gesagten erhellt, daß die an beiden Stellen Vor¬ 
gefundenen Brunnen recht viele Fehler aufwiesen; trotzdem 
mußten die Truppen viele Wochen und teilweise sogar Monate 
ihr Trinkwasser aus ihnen nehmen. Sowohl in der Bukowina wie 
in den Karpathen ließ sich an den meisten Stellen das Grundwasser 
durch einfaches Schlagen von Abessiniern nicht erschließen; 
teils war zuwenig Wasser vorhanden, teils war der Kies so 
grob, daß die Rohre beim Einrammen sich seitlich abbogen und 
außerdem noch aufplatzten. Mit dem gewöhnlichen kleinen Bohr¬ 
gerät ließ sich das Grundwasser ebensowenig erschließen. 

Während des Vormarsches durch das fast weglose, sehr steile 
Gebirge wäre das Graben von Brunnen nur möglich gewesen, 
wenn ganze Kompagnien und ein großer Wagenpark zum Trans¬ 
port d.er Geräte und Werkzeuge zur Verfügung gestanden hätte. 
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Da beides fehlte, blieb uns nichts anderes übrig, als von den vor¬ 
handenen Brunnen die besten auszuwählen, und zwar ohne daß 
irgendwelche geologische oder bakteriologische bzw. genauere 
chemische Untersuchungen im Laboratorium möglich gewesen 
wären. Letzteres war verpackt, um mit der Bagage zu folgen. 
Als Prüfstein dafür, daß ein Brunnen das Schild „Trinkwasser“ 
ohne jede Untersuchung des Wassers bekam, galt die Erfüllung 
folgender Forderungen: 

1. Die Zivilbevölkerung mußte das Wasser seit langem 
trinken und gesund sein, 

2. die Umgebung der Brunnen mußte sauber sein, die 
Stallungen und falls vorhanden die Aborte sowie die Ab¬ 
lagerungsstelle für Mist und sonstigen Unrat mußte 
mindestens 10 m von dem Brunnen entfernt liegen. 

Trank die gesunde Zivilbevölkerung das Wasser, ohhe daß 
letztere Forderung erfüllt war, so wurde der Brunnen gesperrt 
unter der Bedingung, daß in der Nähe ein anderer brauchbarer 
Brunnen vorhanden war. Fehlte ein solcher weit und breit, so 
gab die chemische Reaktion auf Ammoniak, salpetrige Säure 
und ev. auf Schwefelsäure den Ausschlag für die Beurteilung. 
Mit den mitgeführten Reagentien ließen sich die Reaktionen am 
Brunnen in wenig Minuten leicht ausführen. Waren diese 
Verunreinigungen nicht nachweisbar (auf die geologischen Ver¬ 
hältnisse wurde keine Rücksicht genommen, da geologische 
Karten nicht vorhanden waren), so mußte der Besitzer die Um¬ 
gebung des Brunnens säubern und das Wasser wurde bedingt 
zum Genuß zugelassen. Das von verschiedenen Seiten empfohlene 
Abkochen des Wassers kann wohl nur von einem Teil der Truppen 
verlangt und durchgeführt werden. Marschierende Truppen 
ohne Feldküchen werden nur ausnahmsweise im Bewegungs¬ 
kriege diese Forderung erfüllen. 

Bei diesen ungünstigen Brunnen wurden sobald als mög¬ 
lich die fahrbaren Trinkwasserbereiter aufgestellt, wenn nicht 
der Flußlauf in nächster Nähe der Hauptstraße der Ortschaft 
vorbeiführte, und damit der Trinkwasserbereiter einen günstigeren 
Standort fand. 
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Brunnen, die von darmkranken Zivilpersonen benutzt 
wurden oder in der Nähe von Gehöften derselben lagen, wurden 
ohne weiteres gesperrt. 

Die Beurteilung der Quellen war in unserem Gebiet meist 
nicht schwer. Wie schon oben ausgeführt, durchzog das Korps 
ein Gelände, das von Menschen kaum betreten war. Die Berge 
stiegen außerordentlich steil an; die Wahrscheinlichkeit, daß das 
Quellwasser mit für Menschen per os pathogenen Keimen infi¬ 
ziert sein konnte, war also von vornherein sehr gering, wenn nicht 
überhaupt ganz ausgeschlossen. Infolgedessen war eine gründliche 
Besichtigung der nächsten Umgebung, bei der in erster Linie nach 
menschlichen und tierischen Exkrementen gefahndet wurde, 
das wichtigste Kriterium. Bei der Nutzbarmachung dieser Quellen 
kam es praktisch nur darauf an, zunächst einen Überlauf zu 
schaffen, aus dem das Wasser frei abfloß. Dies geschah in der 
denkbar einfachsten Weise, indem mit einem Spaten der Wasser¬ 
lauf etwa 1 m aufgegraben wurde. Ohne daß hierbei ein Reservoir 
oder ein Absitzbecken entstand, wurde aus dem Graben das Wasser 
durch einen ausgekerbten Baumstamm, auch durch eine Baum¬ 
rinde soweit abgeleitet, daß es aus dieser Leitung etwa 1 m hoch 
frei herunterfiel. Das Absitz- bzw. Sammelbecken wurde hier 
vermieden, da unter Umständen mit unsauberen Händen oder 
Kochgeschirren aus ihnen geschöpft wäre (vgl. Fig. 5). 

Die Umgebung der Quelle und vor allem auch die das Wasser 
abführende Rinne mußte baldigst durch Stacheldraht oder einen 
Astverhau vor dem Betreten geschützt werden. 

Das Berggelände oberhalb der Quelle war durch dichten 
Urwald von selbst gegen Verunreinigungen gesichert. Selbst 
wenn also das als „Quelle“ angesprochene Wasser weiter ober¬ 
halb aus einem Sumpf oder aus einem Wasserlauf versickert 
wäre, so hätte das keine große Bedeutung gehabt, da ja dieser 
Ursprung nicht durch Menschen verunreinigt werden konnte. 

Zu einer Zeit, wo infolge des Vormarsches und der kriege¬ 
rischen Handlungen ein vorschriftsmäßiges Fassen und Ausbauen 
der Quellen sowie ein Suchen nach Grundwasser und ein Erfassen 
desselben nicht möglich war, wo ferner das Heranführen von 
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fahrbaren Trinkwasserbereitern in ausreichender Menge ausge¬ 
schlossen war, leitete uns also wieder die Überlegung, daß ein 
Typhus, eine Ruhr, eine Cholera oder sonst eine durch das Wasser 
bedingte menschliche Seuche nur dort entstehen kann, wo die 
Erreger dieser Krankheiten durch Menschen in das Wasser hinein¬ 
gebracht werden. Im Urwald war das von vornherein so gut wie 
ausgeschlossen. In den Dörfern war mehr Vorsicht geboten. 
Wäre hier indessen das Wasser infektionsfähig gewesen, so hätte 
die Zivilbevölkerung krank sein müssen, da sie ja das Wasser 
täglich trank. 

Auf eine Infektion des Wassers durch gesunde Keimträger 
wurde nicht mehr und nicht weniger Rücksicht genommen, wie 
man allerorts diese Infektionsgefahr bei dem Benutzen von 
fremden Eßgeschirr in Wirtschaften, bei dem Genuß von Salat, 
von Butter und im Felde bei dem Beziehen von vorübergehen¬ 
den Ortsunterkünften Rücksicht darauf nimmt. 

Ob im Bewegungskriege und im beginnenden Stellungskriege 
an anderen Stellen strengere Maßnahmen zur Verhütung von 
Wasserinfektionen durchgeführt wurden, entzieht sich meiner 
Kenntnis. Am Platze sind sie vielleicht dort, wo Choleragefahr 
ist; für unser Korps kam eine solche nicht in Frage. Der Gesund¬ 
heitszustand war im Stellungs- und im Bewegungskriege ein aus¬ 
gezeichnet guter: das beste Kriterium für die in die Praxis uni- 
gesetzten Überlegungen. 

Solange unsere Truppen abseits von der Zivilbevölkerung 
waren — fast ein Jahr — kamen im Korps so gut wie keine Darm¬ 
krankheiten vor. Dabei wurden mehrere Lager ausschließlich, 
wie wir später noch sehen werden, mit Oberflächenwasser ver¬ 
sorgt! Erst als die Mannschaften nach dem Vormarsch in der 
Ebene in täglichen Kontakt mit der mit Typhus und Ruhr ver¬ 
seuchten Zivilbevölkerung kamen, traten diese Krankheiten 
bei der Truppe auf, und verschwanden wieder, als die Dörfer 
aus militärischen Gründen vom Zivil geräumt wurden. Diese 
Beobachtungen bestätigen zur Genüge die Erfahrungstatsache, 
daß die Infektion von Mensch zu Mensch eine ungemein größere 
Rolle spielt als die durch das Wasser. 
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Ob die Verhältnisse bei der Cholera anders liegen, entzieht 
sich meiner Beurteilung, da bei unserem Korps kein Fall zur 
Beobachtung kam. 

Selbstverständlich will ich die Möglichkeit nicht leugnen, 
daß unter Umständen auch für jene beiden Seuchen das Wasser 
von verhängnisvoller Bedeutung sein kann und auch schon ge¬ 
wesen ist. Für die große Zahl der Typhus- und Ruhrfälle ist 
aber, wie das neben denen des Krieges auch die Erfahrungen 
der Typhusbekämpfung im Südwesten Deutschlands zeigen, 
das Trinkwasser von untergeordneter Bedeutung. So oft diese 
Ansicht auch schon von den verschiedensten Autoren betont 
ist, sowenig ist sie seihst in die Kreise der Ärzte gedrungen. 


II. Stellungskrieg. 

Sobald für unser Korps der Stellungskrieg begann, mußte 
natürlich vielerorts mit den beschriebenen Provisorien auf¬ 
geräumt werden, da ja jetzt die Möglichkeit einer Verunreinigung 
der Wasserversorgungsanlagen sich wesentlich vergrößerte. Alle 
zunächst als „Trinkwasser“ bezeichneten Wasserstellen, die für 
die Truppe noch eine Rolle spielten, wurden einer eingehenden 
Prüfung unterzogen. Dies war die Zeit, w'o der Kriegsgeologe 
oft zu Rate gezogen wurde und in überaus segensreicher Weise 
für die Truppe mit dem Hygieniker zusammen sorgte. 

Was technisch im Kriege in der Wasserhygiene geleistet 
werden kann, hängt in erster Linie ab vom Nachschub und über¬ 
haupt von den zur Verfügung stehenden Hilfsmitteln. Wer den 
westlichen, östlichen und südöstlichen Kriegsschauplatz kennen 
gelernt hat, weiß, daß man an den verschiedenen Stellen durchaus 
andere Maßstäbe zur Beurteilung des geleisteten anlegen muß. 

Wenn die nötige Menge Zement, w r enn Rohre und das erfor¬ 
derliche Gerät zur Stelle sind, so wird der Hygieniker, Geologe 
und Wasserbautechniker bald in der Lage sein, für einwand¬ 
freie Anlagen Anleitung geben zu können. Die Frage dieser 
Art von Bauten wurde von Kranz zur Genüge behandelt; wir 
wollen hier davon absehen und das um so mehr, als mein Korps 
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aus den gleich anzuführenden Gründen nicht in der Lage war, 
derartige, selbst für den Frieden mustergültige Anlagen zu 
bauen. 

Ehe ich mit der Schilderung unserer Quell- und Brunnen¬ 
fassungen beginne, sind einige Worte über den Nachschub er¬ 
forderlich, von dem die Beschaffung der zur Verfügung stehen¬ 
den Hilfsmittel der Heimat abhängt. Das Korps war angewiesen, 
auf eine im Frieden gebaute Gebirgsbahn mit erheblicher Stei¬ 
gung; sie war etwa 200 km eingleisig, größere Entladungsrampen 
und Bahnhöfe von mehreren Gleisen fehlten. Auf dieser Bahn 
von außerordentlich geringer Leistungsfähigkeit erhielten etwa 
3 Korps ihren gesamten Bedarf an Munition, Verpflegung usw. 
Das Gebirgsland mit dem meist recht geringwertigen Ackerland 
selbst brachte kaum den notwendigsten Ertrag für die Bevöl¬ 
kerung. Somit war die Bahn gleichzeitig noch zur Beförderung 
von Privatgut gezwungen. 

Eine unserer Divisionen lag von ihrem Bahnhof etwa 70 km 
entfernt, von denen etwa 15 km vom Beginn des Krieges an leidlich 
gut mit Lastkraftwagen befahrbar waren. W'eitere 30 bis 35 km 
konnten nur bei gutem W'etter gewöhnliche Packwagen fahren; 
bei schlechtem Wetter war hier ebenso wie ständig auf den letzten 
15 bis 20 km der Nachschub lediglich auf landesüblichen Karren 
von geringer Tragfähigkeit möglich. Auf dieser Strecke mußte 
ein Berg von 1590 m überwunden und abermals eine Höhe von 
1600 bis 1800 m erstiegen werden, um zur letzten Umschlag¬ 
stelle zu gelangen. Die Division war auf zwei derartige Wege an¬ 
gewiesen. An den meisten Stellen mußte die Kompagnie ihren 
Bedarf 4 bis 8 Stunden weit von der letzten oben erwähnten 
Umschlagstelle auf Tragetieren heranholen. 

Eine zweite Division hatte zwar eine friedensmäßige Autostraße 
zur Verfügung, die in weiten Serpentinen über einen Paß von 
1600 m führte. Von dieser einen Straße aus mußte sie auf Wagen 
und Tragetieren ihren Bedarf in fünf- und mehrstündigen Märschen 
in Stellung bringen. 

Feld- und Drahtseilbahnen sowie Fahrstraßen für Kraft¬ 
wagen wurden zwar mit unendlichen Mühen gebaut, doch konnte 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



106 


Die Wasserversorgung der Truppe im Kriege. 


Digitized by 


der Hygieniker ihre Fertigstellung nicht abwarten, wenn er nicht 
mehrere Monate vergehen lassen wollte, ehe er an die Versorgung 
der Truppe mit einwandfreiem Trinkwasser heranging. 

Im Stellungskrieg sind die im ersten Teile dieser Arbeit 
ausgeführten Darlegungen nicht haltbar. Hier ist wesentlich 
mehr Vorsicht am Platze. Einmal werden in den Dörfern und in 
sonstigen Lagern die Brunnen täglich in hohem Maße in Anspruch 
genommen, die Gefahr, daß infiziertes Abwasser aus Stallungen 
und Aborten angesaugt wird, vergrößert sich von Tag zu Tag, 
während anderseits die Umgebung der Brunnen durch Ver¬ 
schütten von Wasser mehr und mehr verschlammt. Die Quellen 
werden mutwillig und unabsichtlich beschädigt, während Wasser¬ 
läufe leicht der Verunreinigung ausgesetzt sind. Auf Einzelheiten 
kommen wir später zu sprechen. Wir wollen uns zunächst den 
Fragen zuwenden, die sich in der Praxis ergeben, wenn die Wasser¬ 
versorgung sichergestellt werden muß. Sie lauten im Stellungs¬ 
krieg für alle Wasserversorgungsanlagen: 

1. wie werden sie daraufhin geprüft, ob sie einwandfreies 
Wasser liefern, 

2. was soll mit unbrauchbaren Anlagen geschehen, 

3. wie lassen sich brauchbare Anlagen schützen und so 
verbessern, daß sie nicht mehr gefährdet sind, 

4. wo sind Neuanlagen erforderlich und wie werden sie 
mit den einfachsten Mitteln gebaut. 

Ohne auf die Literatur dabei einzugehen, werde ich nur 
über die eigenen Erfahrungen berichten.. Ich muß dabei daran 
erinnern, daß wir in einem Lande waren, in dem die Cholera un¬ 
bekannt war und dessen Bevölkerung sich einer ganz hervor¬ 
ragenden Gesundheit erfreute, daß ferner ein großer Teil der Truppe 
in einem von Menschen nie betretenen Gelände lag. Ein wich¬ 
tiger Prüfstein dm Stellungs- wie im Bewegungskriege für den 
Wert eines Brunnens, einer Quelle oder sonst einer Wasserver¬ 
sorgungsanlage ist der Gesundheitszustand der Zivilbevölkerung, 
die das Wasser seit langem trinkt und gebraucht (vgl. K. S. O. 
Ziffer 398). Es ist deshalb wichtig, daß sämtliche Truppen- usw. 
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Ärzte alsbald dem Korpsarzt melden, ob sich unter der Zivil¬ 
bevölkerung darmkranke oder sonst an Infektionskrankheiten 
leidende Personen befinden, und nach Rücksprache mit dem 
Bürgermeister, Pfarrer, Lehrer usw., ob in der belegten Ortschaft 
irgendeine Infektionskrankheit jährlich wiederkehrt. Von den 
Soldaten selbst gehen die Meldungen über Infektionskrankheiten 
ja sowieso regelmäßig ein. Die Frage der Wasser Untersuchung 
durch den Hygieniker muß nach diesen Meldungen — ganz ab¬ 
gesehen von der Art der Wasserversorgungsanlagen und ihrer 
Beschaffenheit — zuerst dort beginnen, wo Seuchengefahr und 
in erster Linie eine solche für Darmkrankheiten besteht. Während 
hier der Hygieniker seine Tätigkeit beginnt, muß der Geologe 
und Wasserbautechniker dort anfangen, wo über Wassermangel 
von der Truppe geklagt wird. Seine Arbeiten nehmen, zumal 
im unbekannten Gebiet, viel Zeit in Anspruch, müssen daher 
so frühzeitig als möglich beginnen. 

In verseuchten Ortschaften wird zunächst festgestellt in 
welchen Häusergruppen die Kranken liegen, bzw. ob das ganze 
Dorf verseucht ist. Hierdurch ergibt sich ohne weiteres, welche 
Brunnen, Quellen und sonstige Einzelanlagen infektionsverdäch¬ 
tiges Wasser liefern. Unter Berücksichtigung dieser Vorarbeiten 
ist die Untersuchung des Wassers durchzuführen. Hierbei 
gelten als Kriterien: 1. die örtliche Besichtigung ev. mit Einschluß 
der geologischen Prüfung; 2. die chemische und bakteriologische 
Untersuchung. 

Ohne die lokale Inspektion hat die Wasseruntersuchung 
nur selten Wert. Oft läßt sich der Befund dieser Prüfung im 
Laboratorium Voraussagen, Zeit und Material sich sparen. 

Zur örtlichen Besichtigung der Brunnen gehört in erster 
Linie die Prüfung der einfachen Sauberkeit des Hofes und des 
Nachbargrundstücks (vgl. K. S. 0. Ziffer 395). Ein sauberer 
und gefegter Hof, den man im Osten übrigens nur ausnahmsweise 
antraf, bietet schon einige Gewähr, daß der Besitzer Verständnis 
für Reinlichkeit und damit für die Bedeutung des Wassers als 
Nahrungsmittel besitzt. Die nächste Umgebung des Brunnens 
muß trocken sein, und nicht wie oft der Lieblingsaufenthalt der 
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im Schlamm wühlenden Schweine. Bekanntlich sind sie nicht 
selten Papatyphusträger. Ob von der Oberfläche Schmutzwasser 
in den Brunnen versickert, erkennt man an den braunen Streifen 
längs der Schachtwand. Im übrigen kann man mit einer solchen 
Versickerung stets rechnen, wenn die Wand und die Umgebung 
nicht zementiert ist. Wie groß die Gefahr einer für den Menschen 
bedeutungsvollen Versickerung ist, wenn Menschenkot nicht 
gleichzeitig mit dem Tierkot in das Wasser kommt, darüber 
sind die Akten wohl noch nicht geschlossen. Unappetitlich ist ein 
derartiges Wasser aber zweifellos, und das genügt, um Abhilfe 
so bald als möglich zu fordern. 

Neben diesen mehr allgemeinen Betrachtungen spielt bei 
der lokalen Inspektion die Hauptrolle die Lage der Stallungen 
und Aborte sowie die Beschaffenheit der Jauchegruben. Man kann 
damit rechnen, daß auch in Kulturländern letztere nur selten 
den berechtigten Forderungen entsprechen, d. h. daß sie um die 
Zementmauer herum noch Lehmschlag haben. Insofern ist die 
Forderung, daß die Aborte, Mistgruben und Stallungen minde¬ 
stens 10 m vom Brunnen entfernt liegen sollen, nicht zu streng. 
Eine absolute Sicherheit indessen bietet diese Entfernung 
nicht, sie kann nur einen Anhalt geben und berechtigt im Felde 
zweifellos den Brunnen zunächst frei zu geben. Wird der Brunnen 
viel benutzt und besteht Gefahr, daß viele sich mit dem Wasser 
infizieren könnten, so müssen geologische Untersuchungen 
die Richtung des Grundwasserstromes und ev. das Filtrations¬ 
vermögen des Bodens feststellen. 

Die örtliche Besichtigung der Quellen hat zunächst festzu¬ 
stellen, daß die nächste Umgebung oberhalb des Zutagetretens 
von Tieren und Menschen nicht begangen ist, und daß sich hier 
kein gedüngtes Land befindet. Quellen im Urwald, wie wir 
sie vielerorts fanden, sind einwandfrei, wenn sie nicht mutwillig 
oder unabsichtlich dadurch verunreinigt werden, daß oberhalb 
von ihnen Häuser, Latrinen usw. gebaut werden. 

Im Kulturlande ist die Beurteilung einer nicht gefaßten 
Quelle oft nicht leicht, da der Ursprung des Wassers nur selten 
bekannt ist. Ob sie durch Versickerung aus einem Flußlauf, einem 
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Sumpf entsteht, ob sie Fäkalien aufnehmen kann, das alles sind 
Fragen, die der Hygieniker mit dem Geologen lösen muß. Viele 
unnütze Arbeit wird ohne beide Sachverständige geleistet. 

Für die Prüfung von Oberflächenwasser gilt das was im 
1. Abschnitt (Bewegungskrieg) bereits ausgeführt wurde. Nur 
ist hier ein wesentlich strengerer Maßstab anzulegen. Die Kon¬ 
trolle, daß die dort erhobenen Forderungen dauernd erfüllt 
bleiben, ist eine der Hauptaufgaben des für die Gesundheit seiner 
Truppe verantwortlichen Arztes. 

Zisternen habe ich nicht angetroffen, und möchte mich eines 
Urteils darüber enthalten. 

Zentrale Wasserversorgungsanlagen bedürfen stets zur Prüfung 
des Hygienikers, Geologen und Wasserbautechnikers. Diesen 
sind die Forderungen an solche Anlagen bekannt, so daß wir sie 
übergehen können. Nur später bei der Prüfung des Wassers 
selbst wollen wir darauf zurückkommen. 

Uber die chemische und bakteriologische Untersuchung 
des Wassers läßt sich nach meinen Erfahrungen folgendes sagen: 

Wir sahen in den Karpathendörfern eine ganze Reihe von 
Brunnen, deren Wasserhorizont kaum 3 m unter der Oberfläche 
im groben Kies lag; sie standen ohne irgendwelchen Schutz nur 
wenig Meter von der Abortgrube entfernt, deren Inhalt versickerte. 
Ihr Wasser war anfangs, als die Brunnen lange Zeit wenig benutzt 
waren, häufig chemisch gut und bakteriologisch zulässig. Als 
sie aber längere Zeit durch das Tränken der Pferde, durch Kochen 
und Waschen mehr als 10 mal soviel wie früher in Anspruch ge¬ 
nommen waren, wurde das Wasser chemisch und bakteriologisch 
bedenklich. Ohne örtliche Besichtigung hätte bei einmaliger 
bakteriologisch-chemischer Untersuchung das Urteil günstig ge¬ 
lautet. Die Lokalinspektion ließ den späteren Untersuchungs¬ 
befund Voraussagen. Anderseits fanden sich im nie betretenen 
Gebirge und im tiefen Urwald Quellen mit einem Permanganat- 
verbrauch von 20,44 von 31,16 ja von 40,01 mg pro Liter. Ab¬ 
gesehen von den Mineralsäure quellen hatten wir auch gewöhnliches 
Quellwasser mit bedeutendem Ammoniakgehalt. Diese, wie 
häufige bakteriologische Untersuchungen zeigten, keimreichen, 
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aber bestimmt von infektiösen Keimen freie Wässer hätten 
im Laboratorium beanstandet werden müssen, wenn nicht die 
örtliche Besichtigung zu ihrer unbedenklichen Freigabe Veran¬ 
lassung gegeben hätte. 

Auch in einwandfreiem Boden stehende offene Kesselbrunnen 
liefern, zumal in der Nähe staubiger Marschstraßen, nicht selten 
Wasser mit hohem Keimgehalt (über 5000 im ccm) und positivem 
Kolibefund ohne schädlich zu sein. 

Ich habe im Selbstversuch mit 6 Mann fast ein Jahr lang 
täglich auf Grund der früheren Überlegungen ein solches Wasser 
ohne jeden Schaden getrjmken, ebenso wie meine Quartierwirte 
es seit jeher getan hatten. Dieses „Experiment“ wird unbewußt 
von vielen unserer deutschen Landwirte seit Menschengedenken 
ohne Schaden betrieben. Im Felde wurden einige unserer Lager 
fast ein Jahr lang, wie wir später in Teil 4 sehen werden, nur 
mit Oberflächenwasser versorgt. Diese jeweils etwa 300 Mann 
tranken ein Wasser mit durchschnittlich 250 bis 3500 und be¬ 
sonders bei Regenwetter mehr Keimen, ohne daß sich Nachteile 
zeigten. 

Wertvoll waren auch in dieser Hinsicht regelmäßige bakterio¬ 
logische Prüfungen einer Quelle im Urwald. In ihre Nähe und 
in ihr Ursprungsgebiet waren sicher seit Jahrhunderten keine 
Menschen gekommen. Er wäre für den Frieden undurchdringbar 
gewesen. Bei den Ausgrabungen und Untersuchungen zeigte 
sich, daß mindestens 3 Generationen Tannen im Alter von je 
200 bis 300 Jahren jibereinander lagen und vermoderten. Die 
jetzige Generation zählte bestimmt 300 und mehr Jahre und stand 
auf den morschen, vermodernden Stämmen früherer Zeit. Schritt 
für Schritt mußte man dem Wasserlauf folgen, um mit viel Mühe 
und nicht ohne Gefahr in die morschen Stämme einzubrechen, 
den Zuweg zur Quelle zu erringen. Die genaue Untersuchung 
des Wassers am Zutagetreten war theoretisch und praktisch 
nicht uninteressant. Ich versah die Quelle mit einem proviso¬ 
rischen Überlauf und untersuchte im Verlauf von zwei regen- 
freien Monaten regelmäßig das Wasser, ohne daß das Ursprungs¬ 
gebiet betreten wurde. Chemisch zeigte es hohe Oxydierbarkeit, 
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die sich leicht nach obigem erklären ließ. Im übrigen waren die 
Werte so, daß das Wasser „zulässig“ gewesen wäre. Bakterio¬ 
logisch wechselten die Keimzahlen ganz außerordentlich. Ich habe 
z. B. am gleichen Tage im Lauf von 2 Stunden 8 Entnahmen 
gemacht und die Keimzahlen bestimmt. Sie wechselten zwischen 
32 und 1540 in dieser kurzen Zeit. Gefunden wurden verschie¬ 
dene Sarzinen, daneben koliartige Stäbchen und Erdkeime, auch 
an verschiedenen Tagen in regenfreier Zeit wechselten die Keim¬ 
zahlen und Arten. 

Das bakteriologische Urteil wäre also in hohem Maße vom' 
Zufall abhängig gewesen. Danach hat unter allen Umständen die 
einmalige bakteriologische Untersuchung eines Wassers aus 
offenen Brunnen und nicht einwandfrei gefaßten Quellen recht 
bedingten Wert. Sie dürfte praktisch nur dann von Bedeutung 
sein, wenn Krankheitserreger wirklich nachgewiesen werden. 
Wie selten das gelingt — ich habe niemals welche im Felde ge¬ 
funden! — weiß jeder Untersucher. 

Danach kann ich mich des Eindrucks nicht erwehren, daß 
die Untersuchung dieser Wässer kaum mehr als ein Beruhigungs¬ 
mittel für den Laien ist. 

Ohne auf diese ja an und für sich bekannten Tatsachen noch 
näher einzugehen, möchte ich für die Feld Verhältnisse erneut 
vor der Beurteilung eines Wassers aus offenen Brunnen und nicht 
gefaßten Quellen auf Grund der Untersuchungen ihrer chemischen 
und bakteriologischen Eigenschaften warnen. Für diese sind 
sie nur dort und dann auch nur von bedingtem Werte, wenn die 
lokale Inspektion kein Urteil zuließ. 

Anders steht es mit der ständigen bakteriologischen 
Kontrolle von solchen Wasserversorgungsanlagen, bei denen eine 
Verunreinigung von außen nicht möglich ist. Zu diesen rechne 
ich gut gefaßte Quellen, einwandfreie Pumpbrunnen, zentrale 
Wasserleitungen u. dgl. Hier ist, wenn die Resultate sich in 
kurzer Zeit ändern, ein Anhalt dafür, daß Verunreinigungen in 
das Wasser gelangen können, deren Ursprung und damit ihr 
Wesen unbekannt ist. Eine hohe Keimzahl läßt daran denken, 
daß möglicherweise menschliche Fäkalien zum Wasser Zutritt 
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haben. Ich halte daher auch im Felde die häufigere bakterio¬ 
logische Untersuchung der anscheinend einwandfreien Wasser¬ 
versorgungsanlagen für unerläßlich. Hierzu gehört vor allem 
die Prüfung derjenigen Anlagen, die für Mineralwasserfabriken 
benutzt werden, und zwar der militärischen wie der zivilen. Die 
Hygiene der letzteren war übrigens im ganzen Osten das Un¬ 
erhörteste, was ich gesehen habe, und veranlaßte uns, selbst dort 
wo Mineralwasserfabriken in privatem Besitz in Betrieb waren, 
solche durch die Militärverwaltung einzurichten. 

Wird eine bakteriologische Untersuchung ausgeführt, so ist 
unerläßlich, daß das Wasser unter allen Kautelen von einem 
Sachverständigen entnommen wird und die Aussaat möglichst 
sofort nach der Entnahme erfolgt, wie die Anlagen zur K. S. O. 
vorsehen. Es ist meines Erachtens deshalb nicht richtig, Vor¬ 
schriften im Felde für die Entnahme von Wasserproben zu geben. 
Das muß der Hygieniker, sein Assistenzarzt oder ein zuverlässiger, 
mit Laboratoriumsarbeiten und der Wasserentnahme genau 
vertrauter Mann besorgen. Vom Wasser habe ich stets neben Zähl¬ 
platten Traubenzucker-Bouillonröhrchen zur Prüfung auf Koli 
angelegt und letztere nach 24 Stunden bei 37° auf Endoagar 
verimpft. 

Die chemische Untersuchung umfaßte die gewöhnlichen Prü¬ 
fungen, die die K. S. 0. vorsieht. 

Für den nicht spezialistisch hygienisch ausgebildeten Truppen¬ 
arzt möchte ich zur Prüfung eines Wassers folgendes anraten: 

1. Sieh zu, ob die Zivilpersonen, die das Wasser trinken 
gesund sind, 

2. überzeuge dich, ob Latrinen, Misthaufen und sonstiger 
Unrat mehr als 10 m vom Brunnen entfernt liegen, daß 
die Umgebung trocken und rein gehalten wird, 

3. schicke kein Wasser ein, sondern rufe im Zweifelsfalle 
den Hygieniker. Meist kann er dir in wenig Minuten 
bessere Auskunft geben als nach einer Laboratoriums¬ 
untersuchung. 
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Bei Beantwortung der Frage, was mit Wasserversorgungs¬ 
anlagen geschehen soll, deren Wasser infektiös oder infektions¬ 
verdächtig ist, kommt es darauf an, so zu handeln, daß es weder 
von Soldaten noch von Zivilpersonen genossen und getrunken 
wird. Aufklärende Worte über die Ansteckungsgefahr und Ver¬ 
bote werden bei der Truppe genügen, um im Stellungskriege eine 
Verwendung des Wassers zu verhüten. Schwieriger, aber von 
größter Bedeutung ist es, daß auch die Zivilbevölkerung ein solches 
beanstandetes Wasser nicht genießt. Wird sie krank, so gefährdet 
sie durch Kontakt die Truppe ebensosehr, wie eine verseuchte 
Wasserentnahmestelle. Verbote, Ermahnungen usw. waren im 
Osten bei ihr wertlos. Zur Illustration folgendes Beispiel: Ein 
Abschnitt unseres Korps mußte im weiteren Verlauf des Stellungs¬ 
krieges seine gesamten Abfälle aus den Blockhäusern und den Mist 
aus den Stallungen in einen kleinen Gebirgsbach werfen, um 
sie zu beseitigen. Das viele kilometerlange Tal war so eng, daß 
kein Platz für Ablagerungsstellen vorhanden war. Andererseits 
hatten Mannschaften und Pferde einen solch angestrengten Dienst, 
daß eine Abfuhr der -großen Mengen Unrat ausgeschlossen war. 
So wurde der Flußlauf hierfür (nicht für menschliche Fäkalien 1) 
freigegeben. An diesem Bach lag weiter unterhalb ein Dorf mit 
meist streng ritueller jüdischer Bevölkerung; sie hatte keine 
Brunnen und das Wasser seit jeher aus dem Fluß für alle Trink- 
und Brauchzwecke geholt. Als der Truppe die Verunreinigung 
des Flusses gestattet wurde, waren bereits in dem Dorf längs des 
Baches fahrbare Trinkwasserbereiter aufgestellt. Militär und Zivil 
wurde angewiesen, sämtliches Trink- und Brauchwasser aus 
diesen zu nehmen. Infolge der geologischen Beschaffenheit dieses 
Tales hätten sich nur Tiefbrunnen unter großen Mühen in die 
Felsen treiben lassen, es wurde deshalb darauf verzichtet und die 
Wasserversorgung durch die Apparate sichergestellt. Die rituellen 
Juden weigerten sich entschieden diese zu benutzen, da dieselben 
nicht koscher waren. Erst als der Rabbiner die Trinkwasser¬ 
bereiter für koscher erklärte, nahm ein Teil der Juden das Wasser 
aus ihnen. Die größere Zahl aber schaute die Apparate mißtrauisch 
an und nahm das Wasser auch weiterhin aus dem Fluß; nach ihrer 
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Ansicht hatte der Rabbiner nur auf militärischen Druck hin 
gegen seine Überzeugung gesprochen, zudem wurden die Apparate 
ja täglich dadurch wieder „unrein“, daß sie nicht von Juden be¬ 
dient wurden. 

Der Aberglaube der christlichen Bevölkerung steht vielerorts 
dem der jüdischen Bevölkerung nicht nach. Auch bei unserer 
Stadt- und Landbevölkerung ist der Kampf gegen die Worte: 
Ich fürchte mich nicht, also werde ich auch nicht krank! noch 
lange nicht entschieden. 

Die Wasserentnahme aus Pumpen und aus zentralen 
Wasserleitungen läßt sich am einfachsten verhüten; die Ent¬ 
fernung des Pumpenschwengels bzw. die Stillegung der Pump¬ 
vorrichtung ist ein einfaches und sicheres Mittel. Weit schwieriger 
ist es, die Entnahme aus Quellen, Brunnen und Flußläufen zu ver¬ 
hüten. Sie ist unter allen Umständen nur dann durchführbar, 
wenn die Möglichkeit besteht, in- der Nähe gutes Wasser zu be¬ 
kommen. Hierfür ist daher auch in erster Linie Sorge zu tragen, 
wenn man durch Verbote etwas erreichen will. Sonst bleibt nichts 
anderes übrig, als die Brunnen und Quellen zu sprengen oder 
erstere-zuzuwerfen. Die K. S. O. sieht vor, daß an solche Wasser¬ 
versorgungsanlagen ein Posten gestellt wird. Doch wird man in 
der Praxis erst zu diesem sicher erfolgreichen Mittel greifen, 
wenn keine andere Möglichkeit besteht, die Wasserentnahme un¬ 
möglich zu machen. 

Die Entnahme von Wasser aus verseuchten Flußläufen zu 
verhüten, ist außerordentlich schwierig. Wie wir es versucht 
haben, werden die späteren Ausführungen zeigen. 

Alle Methoden, ein verseuchtes Wasser genußtauglich zu 
machen, haben ihre Schattenseiten. Fahrbare Trinkwasserbereiter 
sind kostbar und im Gebirge schwer transportabel; chemische 
Desinfektionsmittel können zwar wirksam sein — es gilt das vor 
allem vom Chlorkalk —, erfordern aber eine ständige Kontrolle 
durch den Arzt und die Ausführung durch zuverlässiges Per¬ 
sonal. Das Abkochen des Wassers ist zwar die zuverlässigste 
Methode. Ich habe mich aber von der Durchführbarkeit nicht 
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überzeugen können. Der fade Geschmack ist unerträglich, ganz 
abgesehen davon, daß ein Durstiger nur selten solange wartet, 
bis auch nur eine kleine Wassermenge gekocht und wieder abge¬ 
kühlt ist. Ich habe weder als Truppenarzt noch als Hygieniker 
gesehen, daß Truppenteile ohne Feldküche jemals Wasser für 
Trink- oder Brauchzwecke abgekocht haben. Mögen einzelne 
Mannschaften dem Rat und selbst dem Befehl, ein Wasser vor dem 
Gebrauch stets abzukochen, nachkommen, die große Menge 
folgt dem nicht. Für kleinere Kommandos ohne Feldküche gibt 
es zwar genügend Methoden, die geeignet sind ein infektiöses Wasser 
brauchbar zu machen; ich habe mich aber nicht davon überzeugen 
können, daß sie angewandt werden, selbst wenn sie noch so ein¬ 
fach und handlich sind, und selbst dann nicht, wenn sie wie bei 
dem Rheinschen Antiforminverfahren ein wohlschmeckendes 
Wasser liefern. 

Es kommt daher für kleinere Kommandos, die auf infektiöses 
Wasser angewiesen sind, kaum etwas anderes in Frage, wie gutes 
Wasser als künstliches Mineralwasser nachzuführen, so schwierig 
und umständlich auch der Transport sein mag. Wegen seiner 
Haltbarkeit ist es dem gewöhnlichen Brunnenwasser entschieden 
vorzuziehen, ganz abgesehen davon, daß es bestimmt getrunken 
wird. 

Praktisch ist es von größter Bedeutung, brauchbare Wasser¬ 
versorgungsanlagen rechtzeitig so zu verbessern und auszubauen, 
daß sie nicht mehr gefährdet sind. Die Kriegsverhältnisse brin¬ 
gen es mit sich, daß brauchbare Anlagen leicht verunreinigt 
werden. In den Dörfern benötigen die Kolonnen und Bagagen 
große Wassermengen. Das Reinigen der Wagen, das Tränken 
und Waschen der Pferde, die Sorge für größere Reinlichkeit 
des Körpers und der Kleider, all das nimmt neben der Versor¬ 
gung der Mannschaften die Brunnen in wesentlich höherem Maße 
in Anspruch als vor der militärischen Belegung. Bei Messung 
dieser Mengen fanden wir nicht selten das Zwanzigfache gegen 
früher. Die Folge ist, daß mehr Grundwasser Zuströmen muß 
und dadurch möglicherweise Verunreinigungen aus Abort- und 
Jauchegruben in das Grundwasser gelangen, die früher abfiltriert 
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wurden oder einen anderen Weg gingen. Anderseits wird bei 
einem solchen vermehrten Schöpfen die Umgebung der Brunnen 
verunreinigt und aufgeschwemmt, wenn nicht ausnahmsweise der 
Hof zementiert oder gut gepflastert ist. Der Verunreinigung 
des Wassers von oben her ist dadurch Vorschub geleistet. Durch 
Schöpfeimer, die gleichzeitig anderen Zwecken dienen (Pferde¬ 
tränken, Waschen usw.) kann ein Brunnen infiziert werden. 
Oberflächenwasser ist durch Baden und die Aufnahme von Ab¬ 
fällen aller Art am meisten gefährdet. Quellen und zentrale 
Wasserleitungen können durch dfcs Anlegen von Friedhöfen, 
durch Bauten und u. U. durch Weidenlassen der Pferde und 
sonstigen Tiere in Gefahr kommen. Die Infektion des Wassers 
ist naturgemäß dann am größten, wenn menschliche Behausungen 
auf dem Nährgebiet der Quellen gebaut werden, oder gar wenn 
hier der Acker gedüngt wird. Die Verunreinigung der Flußläufe 
findet praktisch stets statt, wenn ihre Ufer betreten werden 
können und naturgemäß am meisten, wenn sie schiffbar sind. 
Wieder ist die größte Gefahr darin zu suchen, daß in das 
Wasser Tier- und Menschenkot kommen kann. Wieweit durch 
die Selbstreinigung der Flüsse die Infektionsgefahr vermindert 
wird, darüber liegen wohl keine Erfahrungen vor. Immerhin ist 
in vielen Laienköpfen die Ansicht verbreitet, daß ein scheinbar 
absolut klares Gebirgswasser auch von den Infektionskeimen 
gereinigt ist. Es war in vielen Fällen ni<^it leicht, diese Ansicht 
zu zerstören. 

Den praktisch durchführbaren Schutz des Oberflächen¬ 
wassers werden wir im nächsten Abschnitt besprechen: die Ent¬ 
nahme von Wasser aus infektionsverdächtigen Flüssen kann in¬ 
dessen nur dann verhütet werden, wenn für brauchbares Wasser 
anderweitig Sorge getragen wird. 

Der Schutz des Wassers erfordert in jedem einzelnen Falle 
ein genaues Studium aller der Möglichkeiten, wie Infektionsstoffe 
in das Wasser kommen können. Hierzu sind häufige Besichti¬ 
gungen meist unter Mitarbeit des Geologen erforderlich. Wenn 
die Verhältnisse nicht ganz klar und einfach liegen, geht es ohne 
seine Mitarbeit nicht. 
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Bei den Kesselbrunnen läßt sich die Gefahr der Verunrei¬ 
nigung durch unerlaubte Zuflüsse von unten und durch Versickern 
von oben am ehesten dadurch mindern, daß die Benutzung der 
Brunnen möglichst gleichmäßig verteilt wird, und zwar in der 
Weise, daß bestimmte Mannschaftsgruppen oder Korporalschaften 
auf bestimmte Brunnen angewiesen werden. Einzelne Brunnen 
werden dann nicht übermäßig in Anspruch genommen; auch 
läßt sich das Interesse der betr. Korporalschaft daran leichter 
wachhalten daß sie »ihren« Brunnen sauber hält. Weiterhin 
ist dafür Sorge zu tragen, daß bereits in den ersten Tagen der 
Belegung einer Ortschaft die Mannschaften Kies und Stein¬ 
schlag herbeiführen und in dicker Schicht um die Brunnen herum 
feststampfen. In dem Kies ist eine Wasserrinne vorzusehen. 
Diese einfachen Arbeiten erfordern aber viel Zeit und Mühe; 
10 Fuhren Kies sind für einen Brunnen nicht sehr viel. 

Ein nicht unbedeutender Schutz läßt sich auch für einzelne 
Brunnen dadurch erzielen, daß diese nur zur Trinkwasserentnahme 
benutzt werden dürfen. Streng muß darauf geachtet werden, 
daß zum Schöpfen stets besondere Eimer, niemals Tränk- oder 
Stalleimer benutzt werden. In allen diesen Punkten können die 
Offiziere und Unteroffiziere der Kolonnen außerordentlich viel 
für die Wasserhygiene sorgen. 

Das Einbauen von Abessiniern in vorhandene Kesselbrunnen 
sollte nur dann vorgenommen werden, wenn die Brunnen so 
liegen, daß sie bei starker Inanspruchnahme voraussichtlich gut 
bleiben; d. h. wenn sie über mindestens 10 m weit von Aborten 
und Jauchegruben entfernt liegen, und wenn der Hof bzw. die 
Umgebung des Brunnens Gewähr dafür bieten, daß keine Tages¬ 
und Sickerwässer in ihn hineingelangen. 

Wir haben hiervon nur in kasernenartigen Lagern, bei Stäben 
und bei einigen Kasinos Gebrauch gemacht. Die Dörfer waren 
sehr weit gebaut, in ihren engen kleinen Häusern fanden selten 
mehr als 2 bis 3 Mann Platz; hunderte von Abessiniern wären 
nötig gewesen, um nur in einem Dorf die Brunnen technisch 
in besseren Zustand zu setzen. Zu solchen Arbeiten fehlten 
Material und Mannschaften. Im übrigen zeigte der dauernd 
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ausgezeichnete Gesundheitsstand der Truppe, daß diese Arbeiten 
unnötig waren. 

Neue Wasserversorgungsanlagen sind wohl in jedem Stellungs¬ 
krieg nötig. Wie in dem Bewegungskriege, so ist auch hier in 
erster Linie die Sanierung der Marschstraßen und dazu die der 
Bahnhöfe erforderlich, und zwar deshalb, weil Infektionen, die 
von diesen Stellen ausgehen, viele Stellen des Korps verseuchen 
und dort dann die Bekämpfung außerordentlich erschweren. 

Auf den weiten Anmarschstraßen meines Korps war die 
Lösung dieser Aufgabe um so wichtiger, als die Wege den Fluß¬ 
läufen entlang liefen und infolgedessen die Truppen bei großer 
Hitze in Versuchung standen, das kristallklare und kalte Wasser 
der als verseucht angesprochenen Flüsse zu trinken. Wir haben 
diese Gefahr dadurch zu umgehen versucht, daß wir von etwa 
2 zu 2 km Entfernung Quellen, kleine Gebirgsbäche, die von 
den nicht bewohnten Bergen herunterstürzten usw., so faßten 
und einrichteten, daß aus ihnen das Wasser bequemer als aus 
dem Fluß geschöpft werden konnte. Durch einfache Holzrinnen 
wurde das Wasser teilweise über den Fluß herüber (vgl. Fig. 4) 
oder so an die Marschstraße herangeführt, daß es aus kleinen 
Rinnen etwa 1 m über dem Boden frei herunterfiel. An anderen 
Stellen wurden Brunnen gegraben und in diese Abessinierpumpen 
eingebaut. 

Außer längs den Marschstraßen waren neue Anlagen in 
Lagern, in einigen Dörfern und an wichtigen Umschlagstellen 
notwendig. 

Im einzelnen waren folgende Anlagen notwendig: 

1. Der Bau von Abessiniern, 

2. der Bau von Kesselbrunnen mit und ohne Pumpen, 

3. das Fassen von Quellen, 

4. Bauten zur Ausnutzung von Oberflächenwasser, 

5. Einrichtungen von Zisternen zur Versorgung wasserarmer 
Höhen. 

Wir wollen unsere Neuanlagen in dieser Reihenfolge be¬ 
sprechen. 


Gck igle 


Original fro-m 

UMIVERSITY OF MICHIGAN 



Von Dr. Th. Messerschmidt. 


119 


Wie bereits früher erwähnt, ließen sich in den Karpathen¬ 
dörfern Ungarns und der Bukowina keine oder nur selten 
Abessinier schlagen. Der Kies in und oberhalb der wasser¬ 
führenden Schicht war so grob, daß der Bammspitz die Kiesel 
weder sprengte noch sie zur Seite schob. Bei einem Versuch, 
das Rohr in die Tiefe zu treiben, gaben bald die Schraubbacken, 
auf die der Wolf aufschlägt, nach. Stärkeres Anziehen der Mut¬ 
tern bewirkte, daß das Rohr in der Längsnaht aufplatzte. In 
einem anderen Falle sahen wir (bei nachträglichem Aufgraben), 
daß das Rohr in der Erde sich seitlich abbog und beim Rammen 
sich schließlich fast horizontal unter der Erde fortgeschoben hatte. 

Bei dem Gebrauch der Rammvorrichtungen machten sich 
übrigens Mängel bemerkbar, die sich technisch sicher leicht 
ändern ließen und dadurch ein leichteres Arbeiten gewährleisteten: 

1. Die Schraubbacken werden an dem Rohr mit 2 mal 4 Schrau¬ 
ben fest geschraubt. Das ist sehr umständlich und zeitrau¬ 
bend, und zwar um so mehr, als jedesmal, wenn das Rohr 
etwa 1 / a m tiefer getrieben ist, die Schrauben gelöst und 
nach Heben der Backen wieder festgezogen werden müssen. 
Es dürfte technisch nicht schwer sein, die Schraubbacken 
durch eine Klemmvorrichtung zu ersetzen, die durch den 
Druck des Wolfes sich fester zieht und durch Heben sich 
von selbst lockert. 

2. Der Wolf müßte zweiteilig sein. Vergißt man, ihn recht¬ 
zeitig aufzusetzen, und zwar zu Beginn des Rammens eben¬ 
so wie später, wenn die,neuen Rohre aufgeschraubt werden, 
so ist es umständlich, ihn an seine Stelle zu bringen. Bei 
einem zweiteiligen Wolf wäre das wesentlich einfacher. 

Daß in anderem Gelände der Abessinier ein ausgezeichnetes 
Hilfsmittel zur Erschließung einwandfreien Wassers ist, steht 
außer Frage; bei uns spielte er eine größere Rolle nur zum Ein¬ 
bauen in KeBselbrunnen. 

Wie bereits ausgeführt, geschah das nur bei selbst gegrabenen 
Brunnen oder bei vorhandenen, wenn diese in jeder Beziehung 
einwandfrei waren. Beidemal war die Technik die gleiche; Wir 
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wollen sie besprechen, nachdem wir uns zunächst dem Bau von 
Kesselbrunnen zugewandt haben; das Loch von ungefähr 1 bis 
1 Vs m Kantenlänge wurde in der üblichen Weise in die Tiefe 
gegraben« Zum Abdichten der Seitenwände fehlten ausreichende 
Mengen Zement ; wir halfen uns in der Weise, da 1.1 wir während 
des Grabens von oben nach unten die Seitenwände zunächst mit 
Brettern abstützten. Dicht über dem Gr und wasser Horizont wurde 


Bretterwand 


ÄUS3 Bretterrtänd 
CV. nus faicfrme.n 


in diesen Kessel eine zweite Bretterwand von unten beginnend 
nach oben eingebaut, die von dev ersteren etwa 20 cm entfernt 
stand. Zwischen beide Holzwände wurde feuchter Lehm, der sieh 
überall reichlich fand, eingestampft. Auf diese Weise bekamen 
wir eine seitliche, recht wasserdichte Füllung, die praktisch aus¬ 
reichte, um unerlaubte Zuflüsse von der Seite her fernzuhalten, 
(vgl. Fig. t.) 

Die innere Holzwand wurde beim Auf graben der wasser¬ 
führenden Schicht von unten durch große Steine gestützt. Die 
Umgebung der Brunnen erhielt eine nach außen seitlich abfallende 
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Lehmschicht mit einer etwa 10 cm dicken Kiesdecke. Ein Ver¬ 
sickern des übergegossenen Wassers und ein Verschlammen der 
Umgebung des Brunnens wurde dadurch leicht verhindert. 


Pump« 


. Lehm: 
abdichtung 


Wasser-, 

Horizont 


—Abfluss 

/ 


wieder einge- 
TiiTlfe Erde. 



Rundholzdecke 

Grundwasser 


Rammspifz 
des Abessiniers 


Fig. 2. 


Aus diesen Brunnen wurde das Wasser mittels besonderer 
Schöpfeimer an Winden emporgeholt. 

Abessinierpumpen wurden in folgender Weise in die Brunnen 
eingebaut: die viereckige Grube wurde seitlich durch einfache 
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Bretterwände abgestützt und die ausgehobene Erde nach Kies, 
Sand und Lehm neben dem Loch getrennt. Der Grundwasser¬ 
horizont war meist in einigen Tagen zu erreichen. In Grundwasser 
wurde nun soweit tiefer gegraben, als es die zur Verfügung stehenden 
Diaphragmapumpen erlaubten. Es floß im Quellgebiet der Theiß 
und Vissö so reichlich an, daß wir den Grundwasserstau niemals 
erreichten. Möglichst wurde versucht, mehr als 1 m tief in 
das Grundwasser hineinzukommen. Danach wurde in einer 
Ecke des Loches die Spitze des Abessiniers noch so weit in die 
Tiefe getrieben, daß sie ganz im Kies stand — falls das möglich 
war. Die Schachtwände wurden nun von der Brunnensohle 
bis etwa 50 cm über den Grundwasserhorizont mit rohen, langen 
Steinen abgestützt und über diese ein Balkengerüst aus starkem 
Kant- oder seitlich behauenem Rundholz gelegt. Letztere fanden 
neben ihrer Unterlage eine weitere Stütze dadurch, daß sie seit¬ 
lich jeweils etwa 20 bis 30 cm weit in die Erde eingelassen 
waren. 

Nachdem das Steigrohr aufgeschraubt war, wurde das Loch 
über der Balkenlage zunächst mit angefeuchtetem Lehm oder 
Ton, der u. U. von anderen Stellen herangeholt war, etwa 1 m 
hoch abgedichtet. Danach wurde das Loch wieder mit der aus¬ 
gehobenen Erde aufgefüllt. 

Um das Steigrohr herum wurden zu ebener Erde dicke Kiesel 
eingestampft und diese mit Zementbeton oder, wie bei den Kessel¬ 
brunnen beschrieben, mit Lehm und Kies festgelegt. Diese Schutz¬ 
zone war kreisrund oder quadratisch; das Steigrohr stand in der 
Mitte dieser Decke. 

Die Pumpe wurde entweder in den Betonklotz eingelassen 
oder durch ein Kantholz gestützt. Ferner war für einen Sockel 
zum Aufstellen der Eimer und Kochgeschirre sowie für einen 
Ablauf Sorge getragen (vgl. Fig. 2). 

Der Ausbau der Quellen mußte weit mehr noch als der 
der Brunnen behelfmäßig erfolgen. Sie lagen meist viele Kilo¬ 
meter von Dörfern, oft auch von Straßen entfernt. Hier waren 
wir fast ausschließlich auf die im Gebirge vorhandenen Hilfsmittel: 
Lehm, Holz und Bruchstein angewiesen. 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 




Von Dr. Th. Messerschmidt. 


123 


Daß eine Quellfassung aus Holz und Lehm weniger gut ist 
als eine aus Zement und Eisen, bedarf kaum der Erwähnung. 
Die unserigen mußten aber trotzdem, wie die vorstehenden Be¬ 
merkungen ergeben, aus diesen Materialien gebaut werden. Im 
übrigen haben sie sich durchaus bewährt. Dabei ist allerdings 
zu bemerken, daß w'ir in den Karpathen an vielen Stellen einen 
sehr fetten Lehm und überall massenhaft Holz vorfanden. 

Nach Art der Vorgefundenen Quellen wollen wir gesondert 
den Ausbau von mehr oberflächlichen Schichtquellen und von 
den aus Felsen und der Tiefe kommenden Quellen besprechen. 




Erstere wurden in folgender Weise gefaßt (vgl. Fig. 3a u. b): 

Die wasserführende Schicht bestand zumeist aus verwittertem 
Sandstein, der auf Fels lagerte. Der Quellauf wurde mit Kreuz¬ 
hacke und Spaten aufgegraben und zwar mögli chst soweit, bis über 
Wasserarm eine 1 bis 1 */ a m hohe Schicht stand. Diesed em 
senkrechte Wand wurde etwa 30 cm hoch mit. groben Steinen, 
Flußkieseln oder Felsstücken von mehr als Manneskopf Größe 
und darüber mit Rundholz abgestützt. Die horizontal liegenden 
Stämme wurden in die hintere und seitliche Bergwand nach Art 
des Blockhausbaus verankert. 
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itrjk- Ärnvtti aus? dein Berge aualretenden 

*» Vfiw*t'fadff11 vvunl’-n Ist crnrnt Recken gesammelt, das durch 
-'giiwe, ld&£' vr»frf '-vfiiTdeQ .mit Lehm giit vti* 

^n'i/rläfeii t teilweise auch in Lehm *mgef'Md;te.l lind seitlich außer» 
diU'cli Ruritlhol'/. gestützt. D«g Becken gelbst wurde, mit Rund¬ 
holz gedeckt und mit Lehm nach üben abgedn htel (Fig. 3b) oder 
die ge,sande QueMfatäsimg nul einem B|öi*khaüf i'dwrdecki(Fig ,$tfk 


Ais Abbild diente iMift. ; «vsj. , rUeci»tsw. f-UuniHfatnin,• i>|t aueli 
ein QsefnQQOfpni'öhr. E.S nv'mdete tdifer im Irejim über einer 
Hol/.kufe <fig, 3), .teils. öb»*K einem 'Hriis5.rut.fc (Fig 8). Dadurch 
v>'iic 'guy.'ährieästc!t, daß der Auslauf der QueRe stets trocknen 
$L)ßp& efyiHc-iti werden könnte. fir( Wifiter evwie» es «ich m 
Vielen Stellen als z\ve> kroäihg. die so gehißten Quelle« init einem 
cmmchen Rluckhtiu.se xn. ü hei da ebenum ©in Vergeh neieri zu ver¬ 
hüten (Fig. nb). Das als iYäbrgebiel der Qm-II.« in Betracht kom¬ 
mende Gebende vun-dc dareh SiaehcblraLl vor dein Betreten und 
damit y.oi- \'erunreüiigungQi gesf-hützl. 
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Ym Di* Th. 


Das erste. Aufgaben des QuelIfu;iiV* \itvd cJifc Gestalt 4«» 
bergübltanges zeigte bime große Srhwue;i.gke.ite?! den imlürirdi 
sehen Weihim derQbeto. Der. Stcherheit halber wurde 

d Dj<r Qij^jlfysgiirig Spitze eines 

Wmfcela ■an^eoomne-ii. dessen Schenkel vlm> 50 m bergauf. 
i&t&fc ’divergierienv Diese gatizn «u begrenzte Flaebe- 

v, utdt mit Sto» lo'idroii't umgeben.. 

Im ielsigi n (ician-i.' wurde der Ausbau der Quellen' teilweise 
<to(!'ii Sprengungen erheblich erSvhwerL Hier konnte indessen 
«1h« Abstil! -/en der Rückwände meist uülerblejJbim. Die yier 


s fw JwBmu&tr-ji 


Mea AüsMü hitier epiefiun Fekquellfti ln Ftg, 5 
KO'id #nau die während des ’ßewegun&skneges angelegte jmmitive 
AblaufriMfie, dm «Jas Wasser nur igjlwöse aiduimnil. ; Sie besteht, 
au» einem adsgekerbteii Holzstmmu, de? fa*t hoiizonläj : liegt 
tiriö ilufcii zwei Holzstdbo gehalten wird. Dieam&ii der <,i?its8uta'gj“ 
3Zt «etbatverstandin d alle.». a?idere als einwendlVei, W'bttfi ste am b 
für einige Wb<djen tbreu Zweck dtiroliusts ; tüdüittit 

big. {\ 7 und 8 zeigen den Ausbau- ' DierCimgebung wird 
gesäiißuit, der. seitlich«: Boden - wird ahgestuehiug teilweise abjge- 
sprengt. Wurzeln und jKräuter werden .entfernt.. Unter dem 
große» Falsbiock slröini mehr als 1 m breit das Queihvasser 

Arctö? (ur .Hrgielv«. fJü. S8>:’.; 9 '..-g;' ' . V 
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l2ß Die Wasserversorgung der truppe im Krieg«», 

aus. jE>@r breite Austritt wird durch. dicke Sterne mit Uehm- 
stampiung eingedämmt, au der tiefsten Steife wurde eia Ofen¬ 
rohr eipgeaetjüt 'und nun der unter dem überhang^nderx Fpl8?ri 
bleibende Hoblravim mit Stein und Lehm aufgefoUt.. Erreicht 
wurde, daß Queilo dus dem liohr abfloß 

Und eine Verunreinigung des Wassei's häf die Zukunft smsgeschlös- 
seh war. ' - ." ' . . ’v.- 1 


Um die Umgebung dieser Quelle sauber zu halfen, bauten 
■wir sodann aus Rundholz einen großen Lattenrost bis an die 
Quelle Iterpa ivgl. Fig. 8). Dieser hallo dort, wo das Wasser 
auf ihn; floß, einen A'uf-eöbmH von etwa 40 cm irr» Quadrat. Unter 
dem Rost floß das Wasser in einem Graben ab, Diese einfache 

dfTt liarpatbep mög¬ 
lich wö,?o ßpwies ««eh als sehr prökliächcBimnal konnte rnau stets 
trockenen Fußes an die Quelle heran und andererseits war ihre 
Umgebung stets sauber. 












Original frorn 

UNIVERSfTY OF MICHIGAN 


-^aW»jt«S.S ty Go* 'glc 



128 


Die Wasserversorgung der Truppe im Kriege. 


Digitized by 


Die teilweise 30 km langen und sehr engen Flußtäler brach¬ 
ten es an manchen Stellen mit sich, daß Truppenteile bzw. 
Talstaffeln sich dort anbauen mußten, wo in nächster Nähe kein 
Wasser für Trinkzw r ecke vorhanden war. Wie erwähnt, mußte 
hier der Flußlauf längs der Straße zur Beseitigung der mannig¬ 
fachen Abfallstoffe, des Unrats, des Pferdemistes usw. benutzt 
werden. Das Flußwasser durfte daher für menschliche und 
tierische Nutz- und Trinkzwecke nicht benutzt werden. Die 
Lager konnten andererseits nicht dorthin verlegt werden, wo 
Quellen waren oder seitliche Nebenflüsse aus jungfräulichem 
Gelände kamen. Um zu verhüten, daß das Flußwasser nicht 
trotzdem getrunken und gebraucht wurde, haben wir diesen La¬ 
gern die Entnahme von besserem Wasser so bequem als mög¬ 
lich gemacht. Es wurde von u. U. 300 und mehr Metern Ent¬ 
fernung aus Quellen oder auch aus Gebirgsbächen, die aus 
jungfräulichem Gelände kamen, auf oberirdischen Holzrinnen 
bis Vor die Feldküche geleitet. Hier konnten die Mannschaften 
das Wasser direkt auffangen, während sie es aus dem Fluß hätten 
schöpfen müssen. 

Aus mehreren Photographien kombiniert zeigt Fig. 4 eine 
solche Anlage. Die Holzrinnen bestanden aus je zwei Brettern 
oder auch aus ausgekerbten oben offenen Baumhälften, die min¬ 
destens 2 m hoch über dem Erdboden von der Entnahme- bis 
zur Brauchstelle geführt wurden. Nach Möglichkeit wurde das 
Wasser nicht auf der Straßenseite des Tales entnommen und fort¬ 
geführt, um Verunreinigungen der Leitung und Zerstörungen zu 
vermeiden. Erst gegenüber dem Lager wurde sic über den Fluß 
herüber geführt. 

Der Flußlauf, aus dem das Wasser entnommen wurde, war 
durch Stacheldrahtzaun geschützt und damit vor event. Verun¬ 
reinigungen bedenklicher Natur so weit als möglich geschützt. 

Eine Verunreinigung dieser einfachen Leitungen mit für Men¬ 
schen per os pathogenen Keimen wäre nur durch die Luft denk¬ 
bar gewesen. Praktisch war sie so gut wie ausgeschlossen und 
somit wurde das Wasser unbedenklich zu Trinkzwecken freige¬ 
geben. Selbstverständlich wären Leitungen aus Eisen- oder Stein- 
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gutröhren wesentlich besser gewesen. Dies Material war aber 
nicht zu beschaffen und hätte voraussichtlich der Scharfen Kälte 
im Winter ohne umfassende Arbeiten nicht standgehalten. 

Unser primitiver Aquädukt erfüllte seinen Zweck vollauf 
und gab nie zu Klagen Anlaß. Krankheiten, die auf den Genuß 
des Wassers hätten zurückgeführt werden können, kamen nicht 
zur Beobachtung. 

An zwei wichtigen Umschlagstellen des Korps, die über 
1500 m hoch lagen und völlig frei von Wasser waren, mußten 
Zisternen angelegt werden. Das war indessen erst zu einer 
Zeit möglich, als die Drahtseilbahnen in Betrieb waren und die 
nötige Menge Zement heraufgeschafft werden konnte. Die Zi¬ 
sternen faßten 2—3 cbm Wasser, sie waren, um sie vor Frost 
zu schützen, in die Erde versenkt und nach Art eines Gewölbes 
gebaut. 

Die Zisterne bestand aus einer einfachen Kammer, deren 
Boden sich nach einer Ecke hin trichterförmig neigte. An dieser 
Stelle war das Rohr einer Abessinierpumpe eingesetzt. 

Auf die Decke der Zisterne war eine Art Trichter aus Ze¬ 
ment und Stein aufgemauert, durch den das Wasser eingefüllt 
werden konnte. Als Verschluß dieser Öffnung diente ein über¬ 
fassender Deckel aus Eisenblech. 

Das Wasser wurde im Tal aus guten Quellen entnommen 
und durch die Drahtseilbahn in 50 Literflaschen nach oben be¬ 
fördert, um dann direkt in die Zisternen eingefüllt zu werden. 

Zusammenfassend möchte ich noch einmal hervorheben, daß 
wir in unserem Korps keinerlei friedensmäßige Anlagen einrich¬ 
ten konnten. Es wurde gezeigt, wie wir der Aufgabe, der Truppe 
zulässiges Trinkwasser im Bewegungs- und im Stellungskriege 
zu sichern, gerecht zu werden versuchten. Ich darf hinzufügen, 
daß unsere Truppen keinerlei Krankheiten befielen, die auf eine 
Wasserinfektion hätten hindeuten können. 
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Über die keimtötende Wirkung des Magensaftes auf die 
Bazillen der Typhus-, Koli- und der Ruhrgruppe. 

Von 

Dr. Kurt Scheer, Oberarzt. 

(Au* dom Institut für Hygiene und Bakteriologie der Universität Strsß- 
burg (Direktor: Qebeimrat Prof. Dr. Uhlenhuth). 

(Bei der Redaktion eingegangen am 2 . November 1918.) 

Schon von vielen Seiten wurde das wichtige Problem der 
Wirkung des Magensaftes auf pathogene Mikroorganismen un¬ 
tersucht; volle Klarheit ist jedoch nicht erzielt worden. Auch Lehr¬ 
bücher der Physiologie, wie Bunge und Hammarsten, bringen 
nur allgemeingehaltene Angaben über die antiseptische Wirkung 
des Magensaftes. Die verschiedenen Autoren gelangten meist zu 
verschiedenen Resultaten, da die Versuche unter abweichender 
Fragestellung unternommen wurden. Die Resultate können in¬ 
folgedessen nicht direkt miteinander verglichen werden. 

So untersuchen Cadöac und Burnay die Wirkung des Magen¬ 
saftes auf Pyocyan.-, Anthrax- und Tuberkelbazillen. Bazillus 
Pyocyan. wird nach 6 ständigem Aufenthalt im Hundemagen 
stark abgeschwficht oder vernichtet, dagegen nicht im Meerschwein¬ 
chen- und Kaninchenmagen. Milzbrand konnte in 8 Stunden 
im Hundemagen nicht abgetötet werden, ebensowenig Tuberkel¬ 
bazillen nach 12 Stunden. 

Gillepsie kommt zu dem Resultat, daß HG mit Proteiden, 
also gebundene Salzsäure, schlecht wirkt im Vergleich zu freier 
Salzsäure. 
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Mura untersucht direkt die Wirkung des Magensaftes auf 
Paratyphusbazillen. Er hebert verschiedene Individuen nach Ver¬ 
abreichung der Ewald sehen Probemahlzeit aus, versetzt den 
filtrierten Magensaft mit Paratyphusbazillen in Bouillon und 
streicht nach 24, 36, 48 und 96 Stunden auf Agar aus. Er kommt 
zu dem Ergebnis, daß die Keime lebensfähig bleiben, gleichgültig 
ob der Magensaft im Verhältnis 1:10 oder 5:10 der Bouillon- 
Bazillen-Aufschwemmung zugesetzt wurde. 

Verschiedene Autoren wie Prigge, Meyer und Niepraschk 
konnten im erbrochenen Mageninhalt Typhusbazillen nachweisen, 
und v. Drigalski gelang es, auf der Magenschleimhaut selbst 
Typhusbazillen zu finden. 

So erscheint es wichtig, diese Frage der keimtötenden Wir¬ 
kung des Magensaftes erneut zu prüfen. Die Untersuchungen 
wurden gleichzeitig an Bazillen der Typhus-, Koli- und der Ruhr¬ 
gruppe vorgenommen, und zwar an einem Typhus-, Paratyphus B-, 
einem Y-Flexner-, einem Shiga-Kruse- und einem Koli-Stamm. 

Untersucht wurde der Magensaft von 20 teils gesunden, teils 
kranken Leuten, so daß alle Abstufungen von Anazidität bis 
Hyperazidität vertreten waren. 

Nach Probefrühstück wurde der Mageninhalt nach einer 
y 2 Stunde ausgehebert, durch steriles Filtrierpapier filtriert und 
austitriert. Mit dem Filtrat wurden die Versuche folgendermaßen 
an gestellt. 

Zu je 10 ccm des filtrierten Magensaftes wurden je 0,5 ccm 
einer dichten Bakterienaufschwemmung in physiologischer Koch¬ 
salzlösung zugesetzt. Die durch steriles Papier filtrierten Auf¬ 
schwemmungen wurden von 24 ständigen Schrägagar - Kulturen 
eines Typhus-, Paratyphus B-, Y-Flexner-, Shiga-Kruse- und Koli- 
Stammes gewonnen. Untersucht wurden stets die gleichen Stämme 
die auf Schrägagar weitergezüchtet wurden. Nachdem die Auf¬ 
schwemmungen dem Magensaft in 5 verschiedenen Kolben in 
obengenanntem Verhältnis zugesetzt waren, wurden in Abstän¬ 
den von je 2 Minuten Abstriche auf Endoplatten angelegt, gleich¬ 
zeitig wurden auch je 0,5 ccm des betreffenden infizierten Magen¬ 
saftes in ein Bouillon-Röhrchen in den gleichen Zeitabschnitten 
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gebracht, diese Prozedur wurde genügend lange (bis 90 Minuten) 
fortgesetzt, so daß der Zeitpunkt, wo die Bazillen abgetötet wurden, 
mit Sicherheit erreicht wurde. Es zeigte sich dabei, daß durch 
das Bouillon-Röhrchen manchmal 2—5 Minuten länger Bazillen 
nachgewiesen werden könnten, als durch die Methode des ein¬ 
fachen Ausstreichens auf der Endoplatte. 

Um festzustellen, ob nur die freie Salzsäure die keimtötende 
Wirkung besitzt, oder ob auch die gebundene HCl, oder die 
Gesamtsäure mitbeteiligt ist, und ob auch das Pepsin vielleicht 
dabei mitwirkt, wurden folgende Versuche angestellt. 

Es wurde zu 9 ccm physiologischer Kochsalzlösung 1 ccm 
Vio Normalsalzsäure zugesetzt, so daß eine Flüssigkeit entstand, 
die einem Magensaft von 10 ccm VioNormalsalzsäure auf 100 ccm 
entsprach, weiterhin zu 8 ccm Kochsalzlösung 2 ccm x /io Normal¬ 
salzsäure, entsprechend einem Magensaft von 20 ccm Vio Normal¬ 
salzsäure. So wurden auch die anderen Lösungen hergestellt, 
entsprechend den Magensäften mit 30, 40, 50 und 60 ccm 
Vio Normalsalzsäure. 

Mit diesen künstlichen Lösungen wurden die gleichen Versuche 
angestellt wie mit den Magensäften, indem ihnen zu je 10 ccm 
Flüssigkeit 0,5 ccm der verschiedenen Bazillen-Aufschwemmungen 
zugesetzt und in denselben Zeitabständen auf dieselbe Art auf 
Endoplatten ausgestrichen wurde. 

Dieselben gleichen Versuchsreihen wurden auch vorgenom¬ 
men, jedoch mit dem Unterschied, daß zu den Lösungen noch Pep¬ 
sin zugesetzt wurde; es zeigte sich dabei, daß die Ergebnisse in 
keiner Weise anders waren; dem Pepsin im Magensaft kommt so¬ 
mit keine besondere Komponente in der keimtötenden Wirkung 
des Magensaftes zu. Diese Versuche wurden mehreremale ange¬ 
stellt und ergaben stets annähernd die gleichen Werte, und zwar: 

In Lösung I (9 ccm physiol. Kochsalzlösung und 1 ccm Vi# Normal¬ 
salzsäure) konnten lebend nachgewiesen werden: 


Typhusbazillen 

noch nach 10 

Minuten 

Paratyphus B 

„ io 

»» 

Y-Flexner 

,, „ 10 

>> 

Shiga-Kruse 

„ „ 8 

>> 

Kolibakterien 

ii n 38 

» 
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In Lösung II (8 ccm phys. NaCl-Lösung und 2 ccm l /io Normal-HCl): 


Typhusbazillen 
Paratyphus B 
Y-Flexner 
Shiga- Kruse 
Kolibakterien 


noch nach 5 Minuten 


8 

9 

0 

25 


In Lösung III (7 ccm phys. NaCl-Lösung, 3 ccm Vin Normal-HCl): 


Typhusbazillen 
Paratyphus B 
Y-Flexner 
Shiga- Kruse 
Kolibakterien 


noch nach 5 Minuten 

,, „ 5 

„ ^ 

i, „ 0 

„ 14 


In Lösung IV (6 ccm phys. NaCl-Lösung und 4 ccm v» Normal-HCI): 


Typhusbazillen 
Paratyphns B 
Y-Flexner 
Shiga-Kruse 
Kolibakterien 


noch nach 


*> 


2 Minuten 
2 
4 
0 


In Lösung V (5 ccm phys. NaCl-Lösung und 5 ccm Vio Normal-HCI): 


Typhusbazillen 

noch nacht 

1 Minute 

Paratyphus B 

>» >> 

1 

Y-Flexner 

>» >» 

3 Minuten 

Shiga-Kruse 

»» i » 

0 

Kolibakterien 

»» >> 

4 


In Lösung VI (4 ccm phys. NaCl-Lösung und 6 ccm Vio Normal-HCI): 


Typhusbazillen 
Paratyphus B 
Y-Flexner 
Shiga- Kruse 
Kolibakterien 


noch nach 


>> >» 


0 Minuten 
0 

2 „ 

0 


Es ergibt sich, daß die keimtötende Wirkung der künst¬ 
lichen Lösungen ziemlich regelmäßig mit dem zunehmenden Ge¬ 
halt an Salzsäure wächst, wobei Typhus- und Paratyphusbazillen 
annähernd die gleiche Lebensdauer haben; dagegen besitzt der 
Y-Flexner-Stamm eine höhere Widerstandskraft, der Shiga-Kruse 
aber ist sehr empfindlich selbst gegen schwache Säuregrade und 
stirbt sehr früh ab. Die Koli zeigen die längste Lebensdauer. 

Die Versuche mit den Magensäften ergaben folgende Er¬ 
gebnisse : 
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134 Über die keimtötende Wirkung des Magensaftes etc. 

Die Magensäfte sind geordnet nach ihrem Gehalt an freier 
Salzsäure, in ccm 7 l0 Normalsalzsäure in 100 ccm.. 

In Nr. 1 Sa (freie HCl 0, gebundene HQ 15, Oesamtsäure 11) konn¬ 
ten lebend nachgewiesen werden: 


Typhusbazillen 

noch nach 75 

Minuten 

Paratyphus B 

>» 

ii 

75 

n 

Y-Flexner 

»* 

ii 

75 

n 

Shiga-Kruse 

M 

»i 

75 

n 

Kolibakterien 

»» 

n 

75 

»i * 

(freie HQ 1, gebundene HQ 3, Gesamtsäure 

Typhusbazillen 

noch nach 45 Minuten 

Paratyphus B 

n 


45 

ii 

Y-Flexner 

ii 

ii 

45 

ii 

Shiga-Kruse 

n 

ii 

0 

ii 

Kolibakterien 

11 

ii 

50 

n 


Nr. 3 Uh (freie HQ 4, gebundene HQ 8, Oesamtsäure IS): 



Typhusbazillen 

noch nach 40 Minuten 


Paratyphus B 

11 

ii 

40 

ii 


Y-Flexner 

n 

ii 

40 

ii 


Shiga-Kruse 

i) 

ii 

0 

n 


Kolibakterien 

fl 

ii 

50 

»i 

Nr. 4 

Ori (freie HCl 4, gebundene HQ 18, 

Gesamtsäure 28): 


Typhusbazillen 

noch nach 10 Minuten 


Paratyphus B 

>» 

ii 

10 

n 


Y-Flexner 


ii 

5 

ii 


Shiga-Kruse 

»i 

ii 

0 

ii 


-Kolibakterien 

»» 

ii 

15 

ii 

Nr. 5 

Bo (freie HQ 5, gebundene HQ 33, 1 

Gesamtsäure 44): 


Typhusbazillen 

noch nach 

5 Minuten 


Paratyphus B 

ii 

ii 

5 

ii 


Y-Flexner 

i» 

n 

5 

ii 


Shiga-Kruse 

ii 

ii 

0 

ii 


Kolibakterien 

n 

ii 

25 

ii 

Nr. 6 

Br (freie HQ 12, gebundene HQ 42, 

Gesamtsäure 56): 


Typhusbazillen 

noch nach 

0 Minuten 


Paratyphus B 

ii 

ii 

2 

ii 


Y-Flexner 

ii 

ii 

0 

ii 


Shiga-Kruse 

ii 

ii 

0 

ii 


Kolibakterien 

i» 

it 

0 

ii 
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Nr. 7 Ba (freie HG 15, gebundene HG 46, Oesamtsäure 59) r 
Typhusbazillen noch nach 2 Minuten 

Paratyphus B „ „ 2 

Y-Flexner „ „ 2 

Shiga-Kruse „ „ 0 

Kolibakterien „ „ 10 „ 

Nr. 8 We (freie HG 15, gebundene HG 32, Oesamtsäur* 40): 

Typhusbazillen noch nach 2 Minuten 

Paratyphus B „ „ 2 „ 

Y-Flexner „ „ 2 „ 

Shiga-Kruse „ „ 0 

Kolibakterien „ „ 10 „ 

Nr. 9 Ki (freie HG 16, gebundene HG 21, Oesamtsäure 2t): 
Typhusbazillen noch nach 2 Minuten 

Paratyphus B „ „ 2 

Y-Flexner „ „ 2 

Shiga-Kruse „ „ 0 

Kolibakterien „ „5 „ 

Nr. 10 Ki (freie HG 17, gebundene HG 82, Oesamtsäure 41): 

Typhusbazillen noch nach 0 Minuten 

Paratyphus B „ „ 0 

Y-Flexner „ „ 2 

Shiga-Kruse „ „ 0 

Kolibakterien „ „ 10 „ 

Nr. 11 Ei (freie HG 17, gebundene HG 33, Oesamtsäure 89): 

Typhusbazillen noch nach 0 Minuten 

Paratyphus B „ „ 2 

Y-Flexner „ „ 0 

Shiga-Kruse „ „ 0 

Kolibakterien „ „ 5 „ 

Nr. 12 Co (freie HG 20, gebundene HG 45, Oesamtsäure 54): 
Typhusbazillen noch nach 5 Minuten 

Paratyphus B „ „ 2 

Y-Flexner . „ „2 

Shiga-Kruse „ „ 2 

Kolibakterien „ „ 5 „ 

Nr. 13 Bi (freie HG 24, gebundene HG 36, Oesamtsäure 41): 
Typhusbazillen noch nach 2 Minuten 

Paratyphus B „ „ 2 

Y-Flexner „ „ 2 

Shiga-Kruse „ „ 0 

Kolibakterien „ „ 15 
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Nh 14 Kr (freie HCl 26, gebundene HCl 57, Gesamtsäure 65): 



Typhusbazillen 

noch 

nach 

0 Minuten 


Paratyphus B 


3 3 

o 


Y-Flexner 

>» 

33 

o 


Shiga- Kruse 

>» 

33 

0 


Kolibakterien 

»> 

3 3 

0 

■ Nr. 15 

He (freie HCl 29, gebundene HCl 45, Gesamtsäure 50): 


Typhusbazillen 

noch 

nach 

0 Minuten 


Paratyphus B 


33 

o 


Y-Flexner 

>3 

33 

0 


Shiga-Kruse 

3 3 

33 

0 


Kolibakterien 

33 

3 3 

10 

Nr. 16 

Ke (freie HCl 33, gebundene HCl 

48, Gesamtsäure 53): 


Typhusbazillen 

noch 

nach 

0 Minuten 


Paratyphus B 

33 

3 3 

0 


Y-Flexner 

33 

3 3 

o 


Shiga- Kruse 

33 

33 

0 


Kolibakterien 

33 

33 

5 

Nr. 17 

St (freie HCl 40, gebundene HCl 

55, Gesamtsäure 60): 


Typhusbazillen 

noch 

nach 

0 Minuten 


Paratyphus B 

33 

33 

o 


Y-Flexner 

33 

33 

o 


Shiga- Kruse 

33 

33 

o 


Kolibakterien 

33 

33 

5 

Nr. 18 

Uh (freie HCl 43, gebundene HCl 

51, Gesamtsäure 54): 


Typhusbazillen 

noch 

nach 

0 Minuten 


Paratyphus B 

33 

33 

o 


Y-Flexner 

33 

33 

o 


Shiga-Kruse 

33 

33 

o 


Kolibakterien 

33 

3 3 

2 

Nr. 19 

Du (frei HCl 47, gebundene HCl 60, Gesamtsäure 64): 


Typhusbazillen 

noch 

nach 

0 Minuten 


Paratyphus B 

33 

33 

2 


Y-Flexner 

33 

33 

0 „ 


Shiga-Kruse 

33 

33 

0 „ 


Kolibakterien 

33 

33 

2 

Nr. 20 

Uh (freie HCl 53, gebundene HCl 68, Gesamtsäure 74): 


Typhusbazillen 

noch 

nach 

0 Minuten 


Paratyphus B 

33 

33 

0 „ 


Y-Flexner 

33 

33 

0 „ 


Shiga-Kruse 

33 

3» 

0 „ 


Kolibakterien 

3 » 

»1 

0 „ 
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Die Kontrollplatten ergaben von Nr. 1—20 bei allen 5 Stämmen 
positives Wachstum. Angelegt wurden ungefähr 2000 Abstriche. 

Vergleicht man die Ergebnisse der keimtötenden Wirkung der 
verschiedenen Magensäfte mit der Wirkung der künstlichen Ver¬ 
dünnungen von HCl, so ersieht man deutlich, daß sie eine erheb¬ 
lich stärkere Wirkung haben, als ihrem Gehalt an freier Salzsäure 
entspricht. Es ist also nicht nur die freie Salzsäure wirksam, 
sondern auch die gebundene und wohl zum Teil auch die andern 
in der Gesamtazidität enthaltenen Säuren. Dagegen geht aus 
den ersten Versuchen hervor, daß die Anwesenheit von Pepsin 
keinen sichtbaren Einfluß ausübt. 

Wie bei den Versuchen mit 1 / i0 Normalsäure in phys. Koch¬ 
salzlösung, so zeigt sich auch bei den verschiedenen Magensäften, 
daß die Typhus- und Paratyphus B-Bazillen ungefähr in der glei¬ 
chen Zeit abgetötet werden; die Y-Flexner-Bazillen eine größere 
Widerstandskraft haben, Shiga-Kruse-Bazillen dagegen fast sofort 
vernichtet werden. Kolibakterien haben eine wesentlich höhere 
Resistenz als alle andern. 

Nach Seifert-Müller wird normalerweise der Speisebrei 
mit der gleichen Menge Magensaft vermischt; nach einem Probe¬ 
frühstück beträgt die Gesamtazidität 40—60 ccm, die freie Salz¬ 
säure 24—40 ccm. Selbst wenn diese Menge noch auf die Hälfte 
verdünnt wird, so ergibt sich eine Gesamtsäure von 20—30 ccm und 
freie Salzsäure von 10—20 ccm. Bei Vergleichen mit entsprechenden 
Magensäften Nr. 6—13 findet man, daß die pathogenen Bazillen 
dabei in 2 Minuten abgetötet wurden. Diese Zeit ist praktisch 
genügend, um eine Desinfektion im Magen zu erreichen. Bei 
höherem Säuregehalt des Magensaftes ist die keimtötende Wirkung 
noch mehr gewährleistet. Nur bei Anazidität und starker Sub¬ 
azidität ist keine desinfizierende Kraft vorhanden, oder sie ist 
nur so schwach, daß sie zu spät wirkt. 

Aus den oben angeführten Versuchen geht jedenfalls deutlich 
hervor, daß der normal zusammengesetzte Magensaft eine starke 
keimtötende Wirkung gegen die Bazillen der Typhus- und Ruhr¬ 
gruppen hat. 
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Hervorzuheben ist noch der Unterschied in der Widerstands¬ 
kraft der verschiedenen Ruhrstämme. Während Y-Flexner etwas 
widerstandsfähiger ist als Typhus- und Paratyphus B-Bazillen, 
ist der Shiga-Kruse-Stamm überaus empfindlich und wird selbst 
von niederen Säuregraden (Nr. 2 u. 3) fast augenblicklich ab¬ 
getötet. 

Der gesunde Magen ist also ein hervorragendes Schutzorgan 
gegen Infektionen und die alte Erfahrungstatsache, daß zu Zeiten 
gestörter Magenfunktionen sich die Ruhrerkrankungen häufen, 
ist so leicht erklärlich. Zu berücksichtigen ist allerdings, daß die 
Bazillen im Innern größerer Speiseteile der keimtötenden Wir¬ 
kung leicht entgehen können. Die Versuche entsprechen also 
nieht den natürlichen Verhältnissen. 

Zusammenfassung: 

1. Normaler Magensaft tötet Typhus-, Paratyphus B-, Y-Flex- 
ner und Shiga- Kruse-Bazillen in 2 Minuten ab. 

2. Die keimtötende Wirkung des Magensaftes beruht nieht 
nur auf dem Gehalt an freier Salzsäure, sondern auch an gebun¬ 
dener Salzsäure und anderer vorhandenen Säuren. Das Pepsin 
spielt dabei keine wesentliche Rolle. 

3. Typhus- und Paratyphus B-Bazillen haben ungefähr die 
gleiche Widerstandskraft, der Y-Flexner-Bazillus ist resistenter, 
der Shiga-Kruse-Bazillus überaus empfindlich. Die Kolibakterien 
sind etwas widerstandsfähiger als die vorgenannten. 
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Über die Arbeitsleistung eigenbeweglicher Bakterien. 

• Von 

Dr. v. Angerer. 

Assistent am Hygienischen Institut Erlangen. 

(Aus der Militärärzttichen Akademie München.) 

(Bei der Redaktion eingegangen am 20. November 1918.) 

Es ist eine bekannte Tatsache, daß kleine Tiere verhältnis¬ 
mäßig stärker sind als große. So ist die relativ große Muskelkraft 
niederer Tiere, wie der Insekten oder Würmer, leicht zu konstatieren.. 
Auch für mikroskopische Organismen scheint diese Regel zu¬ 
zutreffen. Beobachtet man unter Mikroskop festsitzende Ziliaten 
oder Flagellaten, z. B. Vortizellen, oder einen Bodo, der sich am 
Deckglas festgesetzt hat, so verrät sich an der Bewegung der 
vorbeistrudelnden Partikelchen eine Wasserströmung, die in der 
Vergrößerung nach Geschwindigkeit und Querschnitt sehr groß 
zu sein scheint. Jensen 1 ) berechnet aus Versuchen, bei welchen 
er die Zentrifugalkraft maß, welche Paramaecien eben noch zu 
überwinden vermögen, die Kraft des gesamten Wimperapparate» 
zu 0,00158 mg, was mehr als das 9 fache des Eigengewichtes ist, 
ein verhältnismäßig großer Wert. 

Es scheint nicht ohne Interesse, zu untersuchen, welche Ar¬ 
beit eigenbewegliche Bakterien leisten. Direkte Messungen hier¬ 
über liegen nicht vor. Man könnte die Tatsache benützen, daß die 
Energie der Eigenbewegung in Wärme umgesetzt werden muß, 
und versuchen, kalorimetrisch Differenzen zwischen beweglichen 

1) Jensen, Arch. f. ges. Physiol. 54 (1895). 
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Kulturen und solchen, die etwa durch Immunagglutinin un¬ 
beweglich gemacht sind, festzustellen — ein Weg der kaum mög¬ 
lich erscheint, wenn man die geringe Wärmeproduktion der Bak¬ 
terien überhaupt bedenkt, und die weitere Möglichkeit, daß viel¬ 
leicht das Agglutinin an sich den Stoffwechsel beeinflußt. Oder man 
könnte versuchen, im allgemeinen den Energieumsatz beweglicher 
und unbeweglicher Bakterien zu vergleichen und, falls sich für 
die ersteren ein höherer Wert ergibt, diesen Überschuß als Aus¬ 
gabe für Bewegung zu deuten. Versuche in dieser Richtung liegen 
nicht vor. Rubner wenigstens nimmt bei seinen Bakterienstoff¬ 
wechselversuchen keine Rücksicht auf eigenbewegliche Bakterien. 

Somit ergibt sich als einziger Ausweg die Berechnung. Die 
Bewegung von Teilchen in einem mehr oder weniger zähen Medium 
ist ein Problem, das die Physiker vielfach beschäftigt hat. So 
stellte Stokes eine Formel auf, welche die Bewegung von Kugeln 
bestimmt. Die Formel lautet: 

_2 (D — d) • K -r 2 

V 9 e 

worin v die Geschwindigkeit, D und d, die Dichten, K die die Be¬ 
wegung bewirkende Kraft, r der Radius der Teilchen und e die 
Zähigkeit der Flüssigkeit ist, sämtlich ausgedrückt in c g «-Ein¬ 
heiten. Diese Formel, ursprünglich für den Fall größerer Kugeln 
abgeleitet, wurde von Per rin 1 ) auch auf kolloidale Systeme und 
von Bousfield 2 ) auf kristalloide Lösungen angewendet. Es kann 
somit keinem Zweifel unterliegen, daß sie auch auf die Bewegung 
von Pärtikelchen von Bakteriengröße angewendet werden darf. 

Man könnte auch aus den anderen Formeln, die sich aus dem 
Stokesschen Gesetz ableiten, direkt die Kraft der Reibung be¬ 
rechnen und der Kraft der Eigenbewegung gleichsetzen. Der hier 
gewählte Umweg über die Sedimentiergeschwindigkeit erscheint 
wegen der zahlreichen anderen sich ergebenden Daten anschaulicher. 

Nun gilt diese Formel, streng genommen, nur für Kugeln; die 
Bakterien dagegen, die hier in Frage kommen, sind mindestens 

1) J. Perrin, Die Brownsche Bewegung, Kolloidch. Beih. 1, Heft 6 
bis 1 (1910). 

2) Zeitschrift für phys. Chem. 53 (1905). 
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oval, vielfach stäbchenförmig. Es dürfte rechnerisch sehr schwierig 
sein, obige Formel für Stäbchen anzupassen, die unter dem Ein¬ 
fluß der Molekularbewegung die Lage der Längsachsen zur Rich¬ 
tung der Vorwärtsbewegung ständig ändern würden. Im all¬ 
gemeinen bewegen sich indessen Stäbchen von größerer Länge 
(Heubazillen) oder auch kurze Stäbchen von starker Eigenbewegung 
(Paratyphus, Alkaligenes) in der Richtung der Längsachse, und 
die häufig um die Querachse rotierenden Typhusbazillen sind nicht 
so sehr viel länger als breit. Es mag daher in erster Annäherung 
erlaubt sein, den Widerstand, den die Flüssigkeit einem in seiner 
Längsachse vorwärtsgleitenden Stäbchen bietet, gleich demjenigen 
zu setzen, welchen eine Kugel erfährt, deren Radius dem Radius 
des Stäbchenquerschnittes gleich ist. Unter dieser Annahme 
wurde die Berechnung ausgeführt. 

' Hier mag gleich eine Bemerkung über die Genauigkeit der 
Rechnung eingeschaltet werden. Für Bakterien aller Arten ist 
die größte Veränderlichkeit nach jeder Hinsicht geradezu charakte¬ 
ristisch. Die Größe der Individuen ein und desselben Stammes 
kann sich je nach Alter und Kulturbedingungen verändern, und 
innerhalb ein und derselben Art von Stamm zu Stamm verschieden 
sein. Was die Eigenbewegung betrifft, so ist ja bekannt genug, 
wie sehr diese von den jeweiligen Umständen abhängig ist; und 
wenn wir die Verschiedenheiten berücksichtigen, welche die chemi¬ 
sche Analyse der Leibessubstanzen bei Bakterien gleicher Art 
unter verschiedenen Kulturbedingungen ergeben hat, so können 
wir kaum bezweifeln, daß auch das spezifische Gewicht für irgend¬ 
eine Bakterienart großen Schwankungen unterworfen sein muß. 

Wenn daher zu der Berechnung die Mittelwerte der Zahlen, 
welche Lehmann 1 ) für die Dimensionen, Lehmann und Fried 2 ) 
für die Eigenbewegung, Stigell 3 ) für die spezifischen Gewichte 
angibt, verwendet wurden, so geschah es mit Klarheit darüber, 
daß es sich lediglich um Näherungswerte handeln kann; ohne daß 
die Genauigkeit der Beobachtung im einzelnen Fall angezweifelt 

1) Lehmann, Atlas und Grundriß der Bakteriologie, 6. Aufl. 

2) Lehmann und Fried, Arth, für Hygiene Bd. 46, 1903, S. 311. 

3) Stigell, Zentraiblatt für Bakt. Orig. 45, 1908, S. 487. 

Archiv rar Hygiene. Bd. 88. 10 
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werden soll, dürfte für all diese Koeffizienten eine allgemein 
gültige konstante Zahl kaum anzugeben sein. — Ein weiterer 
Fehler ist, daß durch die Geißelbewegung nicht nur der Bazillen- 
Jeib vorwärts, sondern auch die umgebende Flüssigkeit rückwärts 
getrieben wird. Ferner wird vermutlich diä einfache Geißel weniger 
ökonomisch arbeiten als etwa die technisch durchgebildete Schiffs¬ 
schraube. Die Verluste in dieser Richtung können nicht in Rech¬ 
nung gestellt werden; der berechnete Wert wird infolgedessen 
zu klein. 

Ferner ist zu berücksichtigen, daß bewegliche Bakterien 
unter Umständen nicht nur Reibungs- sondern auch elektrische 
Arbeit leisten können. Nach den vorliegenden Versuchen über 
kataphoretische Wanderung wird man annehmen dürfen, daß 
Mikroorganismen ebenso wie andere organische Partikelchen 
gegen die Suspensionsflüssigkeit eine Potentialdifferenz von rund 
0,05 Volt haben und sich in einem Potentialgefäll von 1 Volt 
pro cm mit einer Geschwindigkeit von rund 30 • 10 -5 cm pro Se¬ 
kunde bewegen 1 ). Hieraus berechnet sich auf Grund der Formeln 

67 ItjV 

t — —jj~- für Bakterien von 4 [x Durchmesser und eine (etwa neu¬ 


tral reagierende) Suspensionsflüssigkeit von der Zähigkeit 0,01 
eine Ladung von etwa 3 • 3 • 10~ 7 elektrostatischen Einheiten 
oder 1 • 1 • 10 -16 Coulomb, also mehr als 1000 Elementarquanten, 
d. h. mehr als das Tausendfache der Elektrizitätsmenge, die ein 
einwertiges Ion eines Elektrolyten trägt. Wenn die Bewegung 
in einem elektrischen Feld vor sich geht, könnte man hieraus die 
zu leistende elektrische Arbeit berechnen. Doch kommt dieser 
Fall praktisch nicht vor. Anderseits müssen sich Bakterien in¬ 
folge ihrer gleichnamigen elektrischen Ladung gegenseitig abstoßen 
und müssen somit, wenn sie sich infolge ihrer Eigenbewegung 
zufällig nähern, Arbeit leisten. Die Größe dieser Arbeit*hängt von 
der Dichtigkeit der Aufschwemmung ab. 

Aus alledem ergibt sich, daß sich die Berechnung auf eine 
Schätzung der Größenordnung beschränkt. 


1) Cf. Höher, Physikal. Chemie der Zelle und Gewebe, 4. Auf!., S. 236 
und 474. 
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Des weiteren wurde die Rechnung für die Zähigkeit des 
Wassers von 20° und für das spezifische Gewicht der Flüssigkeit 
gleich 1,0 durchgeführt. Stigell fand das spezifische Gewicht 
der Bouillon gleich 1,004, die Zähigkeit beobachtete ich 1,07 mal 
größer als die des Wassers; beide Korrekturen sind be¬ 
langlos. 

Unter diesen Voraussetzungen läßt sich aus den Dimensionen 
und dem spezifischen Gewicht der (negative) Auftrieb für den 
Bakterienleib berechnen; hieraus wiederum die Geschwindigkeit 
mit der die Bakterienzelle zu Boden sinken würde, wenn sie un¬ 
beweglich und unbegeißelt wäre (Sedimentiergeschwindigkeit). 
Da die Stokessche Formel die Geschwindigkeit als lineare Funk¬ 
tion der bewegenden Kraft erweist, verhält sich die Sedimentier¬ 
geschwindigkeit zur beobachtenden Eigenbewegung wie der Auf¬ 
trieb zur Kraft der Eigenbewegung, welch letztere Kraft somit 
berechnet und mit dem Auftrieb verglichen werden kann. Aus 
Kraft mal Weg ergibt sich die Arbeit pro Zeiteinheit. Da diese 
Zahlen wenig anschaulich sind, wurden sie für 1 g Bakteriensub¬ 
stanz umgerechnet, ferner für 1 ccm Bouillonkultur (den ccm zu 
10 9 Keime angesetzt, nach Maßgabe der Vorschrift Wrights 
für seinen Typhusimpfstoff und der Angabe Neissers im Hand¬ 
buch der Hygiene von Gruber, Rubner und Ficker Bd. 1, 
Abschnitt: quantitatives Arbeiten). 

Die Zahlen, welche sich ergeben (s. Tabelle), sind nicht ohne 
Interesse. Am meisten imponiert das Verhältnis des Auftriebes 
zur Kraft der Eigenbewegung, welche 100 bis 1000 mal größer 
sind. Denken wir uns einen Menschen, wenn auch bei maximaler 
Exspiration, im Wasser sinken, und stellen wir uns die Kraft vor, 
die imstande wäre, ihn mit nur 100 mal größerer Geschwindigkeit 
durch das Wasser zu führen, so ist wohl zu vermuten, daß weder 
seine Muskeln eine solche Kraft leisten, noch sein Knochengerüst 
einer solchen Beanspruchung standhalten können würde. Wenn¬ 
gleich der Vergleich nicht zutreffend ist, so wäre es doch von Wert, 
näheres über die Physik und Mechanik der ultramikroskopischen 
Bewegungsorgane zu wissen, die zu solch beträchtlichen Leistungen 
befähigt sind. 

10 * 
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An sich betrachtet, sind die Zahlen nicht groß, jedenfalls 

i 

dürfte ihre Messung direkt oder auf dem Umweg des Stoffwechsels 
wegen ihrer Kleinheit schwierig sein. So ergibt sich z. B. aus den 
Versuchen von Tangl 1 ) pro ccm Bouillon und Stunde ein Ver¬ 
brauch von etwa 5 • 10 -2 g/Kal., wovon nach obiger Rechnung 
nur rund Vioooo bis Viooooo au ^ ^ en Energieverbrauch der Eigen¬ 
bewegung entfallen würde. Anschaulich ist der Vergleich mit dem 
Warmblütermuskel. Vergleichen wir etwa das Herz des Menschen, 
das, 300 g schwer, pro Tag 19 • 10 -3 mgk leistet, mit einer Cholera¬ 
kultur, so ergibt sich für ersteres eine etwa 100 mal größere Lei¬ 
stung. . 1 g Herz leistet nämlich pro Sekunde etwa 71 g/cm, 1 g 
Choleravibrionen dagegen 7,9 • IO -1 g/cm. 

Anhangsweise mag bemerkt werden, daß ich versucht habe, 
die Sedimentiergeschwindigkeit von Ruhrbazillen als unbegeißel- 
ten, dem Typhus morphologisch ähnlichen Bazillen direkt im 
hängenden Tropfen zu messen, indem ich einzelne Individuen 
durch Senken des Tubus mittels der Mikrometerschraube verfolgte. 
Es ergab sich ein Wert von 1,0 • 10 cm/Sekunden, was mit der 
Berechnung gut übereinstimmt. Indessen können die Versuchs¬ 
fehler ohne komplizierte Anordnung gelegentlich sicher sehr groß 
werden, so daß die Messung unter dem Mikroskop untunlich er¬ 
scheint. 

Zur makroskopischen Beobachtung der Sedimentiergeschwin¬ 
digkeit wurde eine filtrierte dichte Ruhrbazillensuspension (eine 
8stündige Agarkultur in 2 ccm Kochsalzlösung aufgeschwemmt) 
in eine beiderseits kapillar ausgezogene Glasröhre von 2 mm 
Durchmesser mit cm-Teilung gefüllt, beide Enden abgeschmolzen 
und die Röhre in senkrechter Stellung in ein Wasserbad von 
Zimmertemperatur gebracht. Gegen Ende des Versuches wurde 
die Grenze der klaren Zone unscharf. Es ergaben sich folgende 
Werte: 


Höhe der klaren Schicht nach 18 Stunden: 0,3 cm 
„ „ „ „ n. weiter. 26 „ 0,8 „ 

n » >» n ,, n 24 ,, 1,3 ,, 

,, ,, »> », ,, »» 30 », >> 

Durchschnitt: 4,82 10 - ® cm/Sek. 


4,63 • IO - ® cm/Sek. 
5,34 • 10 - ® „ 

5,83 • 10 - ® „ 

3,70 • 10 - ® „ 


1) Pflügers Arch. Bd. 98. 
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Dieser beobachtete Wert stimmt innerhalb der anfangs an¬ 
gegebenen Fehlergrenzen mit dem berechneten (für r — 0,25 /<, 
spezifisches Gewicht = 1,23, Geschwindigkeit — 3,1 • 10“ 6 ) ge¬ 
nügend überein. 

Eine Frage, die hier nicht erörtert werden soll, ist, wie weit 
das Ektoplasma, das bei den oben mitgeteilten Messungen nicht 
berücksichtigt ist, die Sedimentiergeschwindigkeit und die Eigen- 
bewegung beeinflußt. Messungen hierüber mittels genauer Be¬ 
obachtung der Sedimentiergeschwindigkeit sollen demnächst er¬ 
folgen. 


Choleravibrio 

Typhusbazillus 

Bact. subtilis 

Länge fi . 

2 

2,1 

2,1 

Breite fi . 

0,4 

0,7 

1,0 

Spez. Gewicht . 

1,30 

1,14 

1,12 

Volumen des Individuums ccm . . 

2,5 • IO“ 13 

7,7 • IO“ 13 

1,6 • IO“ 12 

Gewicht des Individuums g ... . 

3,3 • IO" 13 

8,6 • IO“ 13 

1,8 • 10" li 

Auftrieb g . 

7,5 • IO" 14 

1,1 • 10“ 14 

2,0 • IO“ 13 

Eigenbewegung mm/Sek . 

0,03 

0,018 

0,010 

Sedimentiergeschwindigkeit cm/Sek. 

2,66 • 10“* 

3,3 • 10“* 

6,5 • 10“* 

Kraft der Eigenbewegung g ... . 

8,6 • IO“ 11 

6,5 • IO“ 13 

3,0 • IO“ 11 

Kraft: Auftrieb . 

1100 : 1 

600 : 1 

150 : 1 

Leistung gern pro Sek . 

2,6 • 10“ 1S 

1,2 IO“ 14 

3,0 ■ IO“ 14 

Grammkalorien pro Sek . 

6,1 ■ IO“ 18 

2,8 • IO“ 1 * 

7,0 • IO“ 1 ' 

1 g Bakt. leistet pro Sek.: gern 

7,9 • IO“ 1 

1,3 ■ IO“ 8 

1,6 • IO“ 2 

gKal. . 

1,9 • IO“* 

3,2 • 10“’ 

3,8 ■ IO“ 7 

1 ccm Bouillon pro Stunde Kal. . . 

2,2 • 10“* 

1,0 • IO“ 7 

2,5 • IO“ 7 
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Klinische Eigentümlichkeiten nnd Ernährung hei 
schwerer Inanition. 

Von 

Prof. Dr. Heinrich v. Hoesslin, Berlin-Lichtenberg. 

(Bei der Redaktion eingegangen am 1. Februar 1919.) 


Eine größere Zahl stark abgemagerter Menschen gab Ge¬ 
legenheit zu verschiedenen Untersuchungen, über die in folgen¬ 
dem berichtet werden soll. Teils sind es klinische Beobachtungen, 
die mancherlei Interesse bietfen, teils sind es Emährungsver- 
suche, die angestellt wurden, um die Leute wieder in die Höhe 
zu bringen. Der Ernährungszustand geht schon daraus hervor, 
daß die Leute bei einer mittleren Körpergröße von 1,60—1,70 m 
ein Körpergewicht von durchschnittlich 44—55 kg aufwiesen. 
Bei den meisten war das Fettgewebe völlig geschwunden, wovon 
wir uns« auch bei gelegentlichen Autopsien überzeugen konnten. 
Die Muskulatur war ebenfalls stark reduziert, die Muskeln boten 
ein trockenes Aussehen, obwohl genügend Flüssigkeit zugeführt 
worden war. Nur bei stärkeren Ödemen waren auch sie entspre¬ 
chend verändert. Ein Teil der Leute mag wohl nie besonders 
korpulent und übermäßig leistungsfähig gewesen sein. 


I. Klinische Beobachtungen. 

Während die Hautfarbe, besonders die des Gesichtes bei 
der Mehrzahl ziemlich blaß, manchmal mit einem leichten Stich 
ins gelbliche erschien, waren die Schleimhäute fast durchweg 
gut durchblutet. Eine Reihe von Hämoglobinbestimmungen 
ergab auch 80—100% (nach Tallquist), nur bei einer kleinen 
Minderheit bewegte sich der Gehalt zwischen 70 und 80%, ge- 
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legentligh auch weniger; es waren dies ödematöse oder erkrankte 
Individuen, während man bei den anderen nicht von einer wirk¬ 
lichen Erkrankung, sondern nur von hochgradiger Abmagerung, 
hervorgerufen durch große körperliche Anstrengungen und Ent¬ 
behrungen sprechen konnte. Die Zahl der roten Blutkörper¬ 
chen betrug bei einigen Untersuchungen demzufolge auch zwischen 
4i/ 2 —5 Millionen, gelegentlich war sie bei den Letztgenannten 
stärker herabgesetzt. Jedenfalls war nicht von einer Anämie 
die Rede im Sinne einer prozentualen Reduktion von Hämoglobin 
und roten Blutkörperchen, sondern höchstens von einer Oligämie. 
Das bestätigt die alte Erfahrung, daß Unterernährung ohne gleich¬ 
zeitige Krankheiten nicht zu einer Veränderung des Blutes führt. 
Ich erinnere hier nur an die alten Untersuchungen von Hermann 
von Hoesslin, nach denen eine spärlichere und reichlichere Er¬ 
nährung aufwachsender Hunde ohne wesentlichen Einfluß auf 
die Zusammensetzung des Blutes blieb. Veränderungen in 
dem oben angedeuteten Sinne ' lassen stets auf eine gleich¬ 
zeitige Einwirkung anderer Schädlichkeiten oder Ödembildung 
schließen. 1 ) 

Die Perkussion ergab in der Regel lauten und tiefen Schall 
mit einem Beiklang von Tympanie, wie wir sie bei alten Leuten 
beobachten. Bei der Intaktheit der Lungen, insbesondere dem 
Fehlen jeder Blähung, kann dieser Unterschied gegenüber Voll¬ 
ernährten nur durch eine Änderung des Schwingungsverhält¬ 
nisses des Brustkorbes erklärt werden, der wie ein großes Plessi¬ 
meter wirkt. Demzufolge war auch das Herz verhältnismäßig 
schwer zu perkutieren und die absolute Dämpfung fehlte häufig 
ganz, obwohl das Herz bei Autopsien nur mäßig verkleinert und 
bis zu den normalen Grenzen von den Lungen überlagert gefun¬ 
den wurde. 

Die Perkussion der Lungenspitzen ergab demgegenüber 
oft nicht eine entsprechende Verstärkung des Schalles, wie wir 

1) Die Zahlen für weiße Blutkörperchen bewegten sich zwischen 
6700 und 10000, das Mittel ergab 7720. Die Auszählung der einzelnen Formen 
ergab ein außerordentlich gleichmäßiges Resultat, im Durchschnitt 47% 
Neutrophile, 48% Lymphozyten, 4% Eosinophile, 1% Mononukleäre. 
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sie beim Emphysematiker finden. Es fehlte auch das bei diesen 
so oft sichtbare Polster oberhalb der 1. Rippe, im Gegenteil waren 
die Schlüsselbeingruben meist stark eingesunken. In vielen 
Fällen war der Schall sogar verhältnismäßig hoch und kurz und' 
häufig glaubte man kleine Unterschiede herauszufinden. Dies 
Verhalten ist wohl darauf zurückzuführen, daß man bei Ab¬ 
magerung zu leicht direkt auf die festen Halsorgane perkutierte. 
Wiederholte genaue Untersuchungen ließen denn auch anfangs 
gefundene Differenzen verschwinden. 

Das Atmungsgeräusch über den Spitzen war selten weich 
und rein, sondern in der Regel wesentlich verschärft, was be¬ 
sonders auch unterhalb beider Schlüsselbeine, rechts mehr wie 
links, auffiel. Mancher Untersucher hätte es sicher als unbe¬ 
stimmt oder gar bronchial bezeichnet. Außerordentlich häufig 
waren über beiden Lungen, zuweilen auch nur über den oberen 
Abschnitten oder auf einer Seite Schnurren, sehr viel seltener 
einige klein- oder mittelblasige feuchte Rasselgeräusche zu hören, 
die sich während der langen Dauer der Beobachtung oft außer¬ 
ordentlich hartnäckig hielten. Sie führten selten zu spärlichem 
Husten, noch weniger zu Auswurf. Nachdem unter den Leuten auch 
manche Tuberkulöse verschiedenen Grades herausgefunden wurden, 
verleitete das eben erwähnte Verhalten zunächst vielfach zu 
falschen Schlüssen. Es konnte sich ja gleichfalls um in Form 
einer Bronchitis beginnende tuberkulöse Erkrankungen handeln, 
vielleicht waren auch schon größere Herde vorhanden, die durch 
die oben erwähnte Schwierigkeit der Perkussion dem Unter¬ 
sucher entgangen waren. Der heruntergekommene Ernährungs¬ 
zustand konnte in dieser Meinung nur bestärken. Fieber fehlte 
allerdings, doch mochte unter diesen Verhältnissen der Organismus 
auf Infekte vielleicht weniger stark reagieren, was zuweilen, 
aber sicher nicht regelmäßig zutrifft; jedenfalls sahen wir bei 
fortgeschrittenen Tuberkulosen die gleichen hohen Temperaturen 
und große Schwankungen wie bei kräftigen Individuen, andere 
Male allerdings, z. B. bei Wundrosen, wieder nur geringfügige 
Steigerungen. Negativer Bazillenbefund, Röntgenuntersuchung 
und Autopsien gelegentlich interkurrenter Erkrankungen klär- 
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ten uns jedoch bald über unseren Irrtum auf: helle Lungenfelder 
ohne die geringsten krankhaften Schattenbildungen und völlig 
gesunde Lungen ohne eine Spur von alten Herden oder verkalkten 
Drüsen. Die Konsequenzen für die Untersuchung in ähnlichen 
Fällen lassen sich für einen jeden ziehen, der sich nicht in eine 
Überschätzung und einseitige Beurteilung kleiner Befunde am 
Lebenden ohne genügende Berücksichtigung der übrigen Um¬ 
stände verrannt hat. 

Über die Herzdämpfung wurde das Nötige bereits gesagt. 
Das Herz selbst wurde bei Autopsien stets mäßig verkleinert 
gefunden, die Muskulatur vielleicht etwas trockener und dunkler 
als normal. Das' Gewicht bewegte sich bei einer Reihe von Fällen 
zwischen 210 und 260 g und betrug mit 234 g im Durchschnitt 
den 180. Teil des mittleren Körpergewichtes. Bei der hochgradigen 
Abmagerung und Atrophie der Körpermuskulatur war das Ver¬ 
hältnis zwischen dieser und der Herzgröße für letztere zweifellos 
sehr günstig geworden. Eine Erweiterung wurde nie konstatiert. 

Die Töne waren stets leise und rein. Am auffallendsten 
war die dauernde Pulsverlangsamung. Die Pulszahl betrug bei 
den meisten zwischen 52 und 64 Schlägen, sank aber nicht selten 
auf 40—48 oder noch tiefer herunter. Beim Stehen .erfolgte eine 
Zunahme in normalen Grenzen, kurz dauernder Laufschritt, der 
bei dem Kräftezustand schon eine ziemliche Anstrengung bedeu¬ 
tete, führte auch nur zu mäßiger, aber niemals zu hochgradiger 
Beschleunigung. Die Werte gingen nur bis an 100 Schläge heran, 
bei Leuten mit vorher sehr langsamer Pulszahl blieb es bei 60—70. 
Bei schweren fieberhaften Erkrankungen stieg sie indes auch in Ruhe 
bis zu Werten an, die wir sonst zu sehen gewohnt sind. Bei Darm¬ 
erkrankungen fehlte wieder häufig jede Beschleunigung. Leute, 
die an Ruhrrückfällen im Laufe von 1 bis 2 Tagen starben, be¬ 
hielten bis zum Tode ihre alte Pulszahl bei, zuweilen nahm sie 
sogar noch weiter ab. Beschleunigung auf nervöser Grundlage 
machte sich kaum je geltend, nie hörten wir Klagen über Be¬ 
schwerden von seiten des Herzens. 

Die Verlangsamung kann man sich wohl am besten damit 
erklären, daß das Herz bestrebt ist, unter möglichster Schonung 
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seiner Kraft den Blutdruck auf genügender Höhe zu halten. Dies 
gelingt ihm auch in ausreichender Weise, wenn der Druck auch 
gegen die Norm in der Mehrzahl der Fälle etwas herabgesetzt 
ist. Meist bewegte er sich um 100—120mm Hg (Riva-Rocci), 
mit gelegentlichen Ausschlägen nach oben'und unten. Der diasto¬ 
lische Druck lag im Vergleich ziemlich hoch, in der Regel nur 
um 10—20 mm unterhalb des systolischen. Nach kurzem Laufen 
stieg der Druck um mäßige Werte, zuweilen auch nur um 10—15 mm 
an, um dann rasch wieder auf die alte Höhe zurückzu fallen. Höhere 
Leistungen schienen bei der Erschöpfung der Leute kaum auf¬ 
gebracht zu werden. 

Daß Einflüsse vom Gehirn aus zu der Verlangsamung des 
Pulses führten, ist nicht anzunehmen. Die respiratorischen Schwan¬ 
kungen waren nur sehr gering. Druck auf den Vagus blieb ohne 
Erfolg. 

Mit zunehmendem Kräftezerfall wurde der Puls immer kleiner 
und kaum mehr fühlbar. Zuweilen mußte man sich durch Aus¬ 
kultation überzeugen, ob das Herz überhaupt noch schlage und 
auch so hielt sich das Leben noch viele Stunden, ja auch Tage 
lang. Es ist überhaupt merkwürdig, wie hier das Leben meistens 
ohne Todeskampf erlischt, bei dem einen unter tagelangem Da- 
hindämmern, bei anderen wieder unter Ausübung der meisten 
Funktionen bis wenige Minuten vor dem Tode. Abnorme Tem¬ 
peraturen wurden dabei nicht beobachtet. 

Den Leib fand mein bei der Untersuchung mäßig aufgetrieben. 
Autopsien ergaben auch des öfteren ein ziemlich weites Kolon, 
jedoch nur ein einziges Mal im Bereich des absteigenden Teiles, 
eine hochgradige Erweiterung. Für manche Fälle mag eine Atonie 
nach durchgemachter Ruhr die Ursache gewesen sein, bei an¬ 
deren fehlte diese Vorbedingung. Auch an die Ausbildung einer 
kompensatorischen Erweiterung durch gewohnheitsmäßigen reich¬ 
lichen Gemüsegenuß könnte man denken. Diese Art der Kost 
hat jedoch nicht zu einer Anpassung des Darmes in seiner ver¬ 
dauenden und resorbierenden Funktion geführt, Zellulosereste 
waren r im Kot in ebensolcher Menge vorhanden wie bei gewohn¬ 
heitsmäßigen Fleischessem. Vielfach schien die Ausnutzung sogar 
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verhältnismäßig schlecht, um sich erst mit der Hebung des All¬ 
gemeinzustandes zu bessern. 

Bei einer Reihe von Leuten fanden wir nun Ödeme ver¬ 
schiedensten Grades vor, zuweilen bildeten sich die Anschwel¬ 
lungen auch erst unter unseren Augen. Unsern Erfahrungen 
nach kann man drei Grade dieser eigentümlichen Erscheinung 
unterscheiden: 

1. Leichte Ödeme an den Unterschenkeln oder um die Knö¬ 
chel, die nach einigen Tage Ruhe und bei der üblichen Kost ohne 
weiteres verschwinden, dabei ist es oft nicht nötig, daß der Patient 
dauernd zu Bette liegt. 

2. Stärkere Ödeme aber auch in der Regel nicht über die 
Knie hinaufreichend, die trotz Ruhe, genügend Ernährung und 
allen therapeutischen Bestrebungen lange Zeit fast unverändert 
bleiben, um dann ohne erkennbare Ursache in wenigen Tagen 
zu verschwinden, auch ohne daß wesentliche Änderungen im 
Allgemeinbefinden und Ernährungszustand eingetreten wären. 

3. Schwerste Ödeme über den ganzen Körper verbreitet, 
mit Beteiligung der serösen Häute. Zuweilen kommen sie unter 
entsprechenden Maßregeln wieder zum Rückgang, können aber 
auch jeder Behandlung trotzen und bei zunehmender Schwäche 
und allmählichem Versagen der Herzkraft zum Tode führen. 

Über die Ursache dieser Ödeme wurden anfangs die ver¬ 
schiedensten Vermutungen geäußert. Strapazen, ungenügende 
Kost, insbesondere Ausfall einzelner Nahrungsbestandteile, wie 
des Fettes, von Salzen, von Vitaminen, Kälteeinflüsse, durchge¬ 
machte Krankheiten (z. B. Rückfallfieber) wurden bezichtigt, an 
der vermehrten Durchlässigkeit der Kapillaren schuld zu sein. 
Für die schweren Fälle konnte man ferner noch an Nieren¬ 
ödem denken, und eine sekundäre Wirkung eines solchen 
läßt sich vielleicht nicht ganz aüsschließen. Auch fallen bei 
den leichteren Graden Verdünnungs- und Konzentrationsver¬ 
such in günstigem Sinne aus; die Untersuchung des Urins auf 
Eiweiß und Formelemente ergibt nicht mehr als wir auch sonst 
bei Feldzugssoldaten zu sehen gewohnt sind, d. h. nicht ganz sei- 
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ten Spuren von Eiweiß, ein paar Zylinder, einige Plattenepi- 
thelien, selten einzelne weiße Blutkörperchen oder runde Zellen. 
Fast alle diese Momente sind indes von nebensächlicher Bedeutung, 
als tiefere Ursache ist einzig und allein eine im Verhältnis zur Ar¬ 
beitsleistung ungenügende Kost anzusehen und hier wieder am 
meisten ein längerdauernder Ausfall von Eiweiß und 
Kalorien. Jedenfalls habe ich auf der einen Seite Fälle gesehen, 
meistens ältere Personen, bei denen trotz Wärme und Ruhe durch 
eine dauernde Verköstigung, die kaum viel über das zugewiesene 
knappe Maß hinausging (70—80 g Roheiweiß bei ungefähr 1800 
bis 2200 Rohkalorien), Ödeme entstanden. Auf der anderen Seite 
sind mir bei stark heruntergekommenen Leuten, die einige Wochen 
lang die schwersten körperlichen Strapazen durchzumachen hatten, 
gelegentlich auch ungenügende Nahrung erhalten hatten, sonst aber 
unter ausreichender Zufuhr von Fleisch, Fett, Brot und auch Bohnen 
standen, Ödeme bisher nicht begegnet. Auch nicht dann, wenn die 
Betreffenden erkrankten, nicht einmal bei Rückfallfieber. Die in 
Rede Stehenden hatten dagegen lange Zeit hindurch große körper¬ 
liche Anstrengungen ohne entsprechende Mehrzufuhr an Nahrungs¬ 
mitteln auszuhalten. Sämtliche Personen waren mehr oder weniger 
stark abgemagert, jedenfalls nicht mehr im ursprünglichen Ernäh¬ 
rungszustände. Die einzelnen nötigen Komponenten der Kost 
waren, soweit sich in Erfahrung bringen ließ, vorhanden. Durch¬ 
gemachte Krankheit mag in einigen Fällen ein förderndes Moment 
gewesen sein. Es war aber auffallend, wie bei Bestehen der Ödem¬ 
bereitschaft interkurrierende Erkrankungen, ja oft kleine Schäd¬ 
lichkeiten, z. B. kleine Verletzungen, Eiterungen, den Anlaß zu 
einem Wiederauftreten oder rascher Verstärkung vorhandener 
Ödeme gaben. 

Wie gesagt, verhalten sich die Ödeme außerordentlich ver¬ 
schieden. Bei den einen verschwanden sie bei Ruhe und bei einer 
Verköstigung, die zwischen 70 und 85 Roheiweiß und 2100 bis 
2500 Rohkalorien sich bewegte. Die Fettmenge betrug etwa 20 
bis 30 g im Tag. Bei anderen blieb diese Nahrung ohne jeden 
Erfolg, obwohl sie, auf die Einheit berechnet, sogar reichlich zu 
nennen war und es nicht an der nötigen Abwechslung fehlen 
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ließ. Der Erfolg von Zulagen war anfangs wechselnd, mit der 
Zeit bei nicht allzuschweren Fällen jedoch stets vorhanden. Bei 
einer größeren Anzahl wurden 50, bei einzelnen sogar bis 100 g 
Fett täglich ein bis zwei Wochen lang gegeben, ohne daß die 
Ödeme sich geändert hätten. Bei einer anderen Reihe, die von 
dem erwähnten Kostmaß auf 100—110 g Eiweiß und 3200 Ka¬ 
lorien hinaufgesetzt waren, blieben die Ödeme während der zehn¬ 
tägigen Periode völlig unverändert, verschwanden aber dann in 
den nächsten acht bis zehn Tagen bei der alten Beköstigung. 
In schweren Fällen hilft diese Vermehrung jedoch gar nichts, 
im Gegenteil kann man eher Erfolg von einer Karellkur erwar¬ 
ten. Ob sie gelingt, kann man aber nicht mit Sicherheit Voraus¬ 
sagen, ein Versuch ist bei dem Versagen anderer Maßnahmen 
aber immer anzuraten. Zuweilen führt auch schon eine Ein¬ 
schränkung der Flüssigkeitszufuhr, das Weglassen von Kaffee 
und Suppen zu einem guten Erfolg. 

Bei leichteren Fällen ist reichliche Wasserzufuhr belanglos. 
Manchmal, aber auch nicht immer, führt reichliche Kochsalz¬ 
zufuhr, in Mengen von 20 g zu einer Erhöhung des Körperge¬ 
wichtes, vielleicht sogar zu einem Wiedererscheinen der Ödeme. 
Die vorhandene Bereitschaft zeigt sich dabei sehr schön. Einige 
Male war dabei auffallend, daß das Körpergewicht zwar in den 
ersten Tagen der Kochsalzzulage rapid zunahm, dann aber trotz 
Fortdauer der salzreichen Kost stehen blieb. 

Auch andere Mittel der verschiedensten Art wurden ange¬ 
wandt, nicht an einzelnen Personen, sondern stets an ganzen 
Gruppen, so daß Vergleiche wohl möglich sind. Herzmittel und 
Diuretika (Diuretin, Theazylon, Wachholderbeeren), sowie Adre¬ 
nalin blieben völlig wirkungslos, das heißt die Ödeme gingen 
nicht bei mehr Leuten einer Gruppe zurück, als bei einer anderen, 
die unter gleiche Verhältnisse, aber ohne diese Mittel gestellt 
war. Die Herztätigkeit änderte sich nicht, eine Nierenwirkung 
war in ihrem Erfolge nicht zu erkennen. Jedenfalls ist die häu¬ 
fig gefundene Erniedrigung des Blutdruckes auf 100 oder auch 
80 mm Hg keine Ursache der Ödeme. Besteht keine Bereitschaft 
hierzu, so bleibt auch eine extrem sinkende Herztätigkeit ohne 
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die geringste Wirkung. Das wußte man ja auch schon aus an¬ 
deren Erfahrungen her. 

Mit Kalk, der die Durchlässigkeit der Kapillaren vermin¬ 
dern und dessen Zufuhr bei anderen zu Ödemen führenden Zu¬ 
ständen von günstiger Wirkung sein soll, hatten wir bisher keinen 
Erfolg trotz wochenlanger Darreichung in Form von kohlen¬ 
sauerem Kalk. Einzelne Versuche mit anderen Präparaten blieben 
gleichfalls erfolglos. Von anderer Seite wurden bei starken Aszites 
mehrfach Bauchpunktionen angewandt, um eine Entlastung her¬ 
beizuführen ; ein Erfolg war nur ausnahmsweise festzustellen, in 
der Regel füllte sich die Bauchhöhle rasch wieder. 

Vorläufig läßt sich also nach unseren Erfahrungen keine 
bestimmte Maßnahme mit Aussicht auf sicheren Erfolg angeben, 
man muß eben probieren. Die einen Ödeme verschwinden ohne 
unser Zutun, die anderen trotzen allen unseren Bestrebungen. 
Bei den mittleren Fällen wird man bei einiger Geduld von einer 
reichlichen Ernährung ohne Bevorzugung eines bestimmten Nah¬ 
rungsteiles den besten Erfolg sehen, bei den schweren es möglichst 
bald mit einer Karell-Kur versuchen. 

II. Ernährung«- und Stoffwechselversuche. 

Bei einer größeren Zahl unserer hochgradig heruntergekom¬ 
menen, aber nicht ödematösen Leute wurden Versuche über 
Ernährung bezw. Auffütterung angestellt. Die Kost, die sie zu¬ 
nächst erhielten, berechnete sich nach den üblichen Werten 
im Durchschnitt auf 75—80 g Eiweiß, 30—40 g Fett, 330—420 g 
Kohlehydrate, was rund 2000—2400 Rohkalorien entspricht; davon 
fiel bei der Zubereitung, sowie durch Nichtausnutzung ein nicht 
unbeträchtlicher Teil fort, so daß an resorbierbaren Stoffen etwa 
55—62 g Eiweiß, 25—30 g Fett und 250—340 g Kohlehydrate 
übrig blieben, entsprechend rund 1480—1930 Kalorien. Diese 
Mengen mußten genügen, einen normalen, in völliger Untätig¬ 
keit befindlichen Menschen, sowohl was Stickstoff, als auch was 
Kalorienbedürfnis betrifft, eben noch im Gleichgewicht zu 
erhalten; ja man hätte bei genauerem Zusehen bei den ma¬ 
gersten und kleinsten unter ihnen sogar eine Gewichtszunahme 
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erwarten können. Rechnet man nämlich die Nahrungsmenge 
von 45 kg auf 70 kg Körpergewicht um, und ermöglicht dadurch 
einen Vergleich mit den Voit-Rubnerschen Zahlen, so stellt 
sich heraus, daß unsere Leute eigentlich eine recht reichliche, 
für die völlige Ruhe überschüssige Kost erhielten, nämlich rund 
116—124 g Eiweiß und 3100—3700 Rohkalorien, was bei ent¬ 
sprechender rechnerischer Reduktion etwa 85—96 g Eiweiß und 
2300—3000 Kalorien ausnutzbarer Nährstoffe ergibt; das macht 
auf das Kilogramm Körpergewicht 1,7—1,8 g Roheiweiß und 
rund 44—53 Rohkalorien, bezw. 1,2—1,4 g Eiweiß und 33—44 
nutzbare Kalorien aus. Da für die Erhaltung des Bestandes nach 
Rubner 1,25—1,5 g Roheiweiß und etwa 35 Rohkalorien be¬ 
nötigt werden, so erhielt der Körper mit den genannten Zahlen 
ein beträchtliches Plus. 

Schon aus den ersten vergleichenden Wägungen ging aber 
hervor, daß die schwereren Personen größtenteils noch weiter 
abnahmen und nur die magersten sich eben erhielten, jedenfalls 
niemand an Gewicht zunahm. 

Es lohnte sich also wohl, der Ursache nachzugehen, warum 
diese stark abgemagerten Individuen nicht in die Höhe kamen. 
Verschiedene Möglichkeiten gab es hierfür. Entweder war die 
ganze Zusammensetzung der Kost, was Menge und Art.des Stick¬ 
stoffes sowie Kaloriengehalt betrifft, vielleicht auch die Berech¬ 
nung unrichtig (siehe die Arbeit von Janßen), oder es lagen 
bei diesen heruntergekommenen Menschen Verhältnisse vor, 
welche Resorption und Verwertung der aufgenommenen Nahrung 
so beeinträchtigten, daß ein Ansatz nicht stattfand. Vielleicht 
fehlte auch nur ein einmaliger Ansporn für die Gewichts Zunahme, 
die, einmal in Gang gekommen, auch bei geringerer Zufuhr weiter¬ 
hin erfolgen konnte. Man sieht ja nicht ganz selten, daß auch 
bei überreichlicher Nahrungszufuhr erst einige Zeit vergeht, bis 
endlich eine Zunahme erfolgt, ohne daß wir uns über die Ur¬ 
sachen davon im klaren sind. Auch der seelische Zustand der 
Leute konnte von Bedeutung sein. 

Um zunächst einmal einen Überblick über die tatsächlichen 
Gewichtsverhältnisse der Versuchspersonen sowie über ihre Be- 
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einflussung durch Änderungen in der Kost zu gewinnen, nahmen 
wir wöchentliche Wägungen in größerem Umfange vor. Zu die¬ 
sem Zwecke wurden Leute ausgesucht, die, abgesehen von der 
starken Reduktion des Körpergewichtes und der damit verbun¬ 
denen Erschlaffung, im großen und ganzen sich gesund befanden, 
(jedenfalls waren alle schwerer Erkrankte, sowie auch Ödematöse 
ausgeschieden) und nach ihrem Gewicht in drei verschiedene 
Gruppen eingeteilt: 

Gruppe 1 mit 40—50 kg, im Durchschnitt 45 kg, bei einer Kör¬ 
pergröße im Durchschnitt von 166 cm (70 Mann), 
Gruppe 2 mit 50—60 kg, im Durchschnitt 54 kg, bei einer Kör¬ 
pergröße im Durchschnitt von 172 cm (70 Mann), 
Gruppe 3 über 60 kg, im Durchschnitt 63 kg, bei einer Körper¬ 
größe im Durchschnitt von 170 cm (17 Mann). 

Dadurch wurde vermieden, daß aus Schwankungen bei Ein¬ 
zelnen unrichtige Schlüsse gezogen wurden. Man konnte zwar 
damit rechnen, daß die gegebenen Vorschriften innegehalten 
wurden, auch war ein Überschreiten der Kostmenge nicht gut 
möglich und stets wurde alles bis auf den letzten Rest gegessen, 
immerhin konnte bei manchen das Gewicht sich durch eine stärkere 
aber noch unsichtbare Wasseransammlung oder durch große zu¬ 
rückgehaltene Kotmengen erheblich verschieben, oder es mochten 
individuelle Eigenheiten eine Rolle spielen. Tatsächlich wurden 
zuweilen unerwartete Gewichtsveränderungen konstatiert, be¬ 
sonders bei täglicher Wägung, doch führten diese bei der großen 
Menge der Untersuchten zu keinem Ausschlag des Gesamtwertes. 

Die ersten Resultate-Versuche sind in Tabelle 1 (S. 158/159) 
wiedergegeben. 

Bei der Beköstigung hatte man natürlich mit den gegebenen Mitteln 
zu rechnen, doch gelang es nicht zu schwer, gewünschte Veränderungen 
innerhalb gewisser Grenzen durchzuführen. Es sei betont, daß die Kost 
nicht einseitig und vor allem vorzüglich zubereitet war. Die Versuchsper¬ 
sonen befanden sich den größten Teil der Zeit in Bettruhe und standen fast 
nur zu den notwendigsten Verrichtungen auf. 

Zur Tabelle ist zu bemerken, daß die durch Stickstoffbestimmung 
ermittelten Werte mit den eingangs genannten nicht ganz übereinstimmen; 
diese waren ursprünglich berechnet worden. Analytisch stellten sie sich 


Digitizeü by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Digitized by 




158 Klinische Eigentümlichkeiten und Ernährung etc. 


Tabelle 1. 


Periode 



Kost 




Einnahme 






E 

F 

KH 

Kal. 

1. 

17.—23. 4. 

Gemischte Kost mit 12% E 
Kalorien u. 34,6 % ani¬ 
malischem E. 

70 

40 

422 

2392 

2. 

24.-30. 4. 

Ebenso, mit 13,6 bzw. 42,4°/ 0 

08 

39 

346 

2065 

3. 

1.—7. 5. 

» 

* 

14,2 

» 

50,5 » 

68 

36 

333 

1977 

4. 

8—14. 5. 

i 

» 

17,3 

» 

50,3 > 

92 

33 

368 

2191 

5. 

15.—21. 5. 

» 


11,9 

* 

36,0 i 

65 

36 

404 

2256 

6. 

22.-28. 5. 

» 

» 

13,4 

» 

42,0 » 

73 

31 

399 

2225 

7. 

29. 5.—4. 6. 

» 

i 

12,0 

♦ 

32,9 » 

73 

53 

415 

2493 

8. 

5—11. 6. 

» 

i» 

13,0 

i 

28,5 » 

67 

33 

367 

2111 


N-Gehalt der Nahrungsmittel (Analysen). 


1. Kunsthonig. 0 0 o 10. Trockengemüse . . . 1,98 % 

2. Malzkaffee (trinkfertig) 0,02 » 11. Zwieback.1,98 * 

3. Kartoffeln alte . . . 0,36 * 12. Leberwurst.1,99 » 

* neue . . . 0,33 * 13. Fleischwurst .... 2,03 » 

4. Brot.0,79 * 14. Blutwurst.2,35 • 

5. Kondens. Milch . . . 1,38 » 15. Getr. Bohnen .... 2,91 * 

6. Graupen.1,38 » 16. Hering.3,36 • 

7. Weizengrieß.1,65 * 17. Fleisch.3,45 » 

8. Nudeln.1,70 » 18. Käse.3,73 * 

9. Weizenmehl.1,73 » 19. Klippfisch (getr.) . . 6,23 * 


als erheblich kleiner heraus, aber immer noch genügend, um einen erwach¬ 
senen kräftigen Menschen auf seinem Stickstoffbestande zu erhalten. Einzig 
auf diese Weise konnten die Untersuchungen auf einen sicheren Boden ge¬ 
stellt werden. Herrn Geheimrat Rubner, der diese, wie die späteren Urin- 
und Kotbestimmungen in seinem Institut ausführen ließ, bin ich dafür, 
wie für manche Anreguiig zu großem Danke verpflichtet. 

Die Werte für Fett und Kohlehydrate wurden nach der K.S.O. be¬ 
rechnet und aus der Gesamtsumme die Kalorienzahl. Ferner sind, um 
leichte Vergleiche zu ermöglichen, Eiweiß und Kalorienwerte auf 1 kg Kör¬ 
pergewicht umgerechnet. 
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Tabelle 1. 


Auf 1 kg K-G. berech¬ 
net 

Mittel des Körpergewichtes 
bei Personen von 

Bemerkungen 

E 

Kal. 

40—50 kg 

50-60 kg 

60-70 kg 

1,1—1,6 

38—53 

44,7 

53,8 

63,3 

Die Werte wurden auf 
Ganze abgerundet; 
in den Berechnungen 

1,1—1,5 

33—46 

44,7 

53,3 

62,8 

war die erste Dezimale 
mit einbezogen, die 

1,1—1,5 

31—44 

44,6 

53,2 

62,6 

kleinen daraus ent¬ 
stehenden Differenzen 

1.ö-2,l 

35—49 

45,7 

54,1 

62,2 

sind belanglos. 

1,0—1,5 

36—60 

44,9 

52,8 

60,8 


1,2-1,6 

35—49 

44,8 

52,8 

60,8 

' 


1,2—1,6 

| 40—55 

44,9 

58,1 

<eir5) 


1,1—1,5 

34—47 

— 

. 53,3 

(61,1) 



Die Werte beziehen sich, wie gesagt, auf den Rohgehalt der Nahrung; 
ein mäßiger Abzug muß für den Abfall bei der Zubereitung gemacht werden. 
Etwas größer war er nur beim Fleisch (wegen der mitgewogenen Knochen) 
sowie bei Kartoffeln, Rüben und grünem Gemüse, wo er einigen Wägungen . 
zufolge bei sorgfältiger Reinigung sich auf 10—15% der angelieferten Ware 
stellte. Für den Verlust im Darm müssen die üblichen Werte eingesetzt 
werden, also für Eiweiß etwa 10, für Fett 15—20%, für Kohlehydrate dürfte 
sie bei dem Zellulosereichtum der Kost 20—30% betragen. 

Die Resultate der Versuchsreihe ergeben sich aus dem Ab¬ 
lesen der Tabelle von selbst. Es ist aus ihr ersichtlich, daß mit 
68—70 g Roheiweiß und rund 2000—2400 Rohkalorien während 
der ersten drei Perioden das Gewicht bei der ersten Gruppe ziem¬ 
lich gleich blieb, bei den beiden anderen dagegen fiel. Das mußte 
wundernehmen, denn die auf 1 bzw. 70 kg umgerechneten Werte 
hätten zur Erhaltung des Körperbestandes bei Ruhe genügen 
müssen; für Gruppe 1, die magersten, war sogar die Voit-Rub- 
nersche Zahl von 106—110 g Eiweiß (bei mittlerer Arbeit) er¬ 
reicht. Auch nach der Kaloricnzahl, die 3000 für 70 kg vielfach 
überstieg, hätte man mit einem erheblichen Ansatz rechnen können. 
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Als nun, bei gleich bleibender Kalorienzahl der Eiweißge¬ 
halt der Kost im mäßigen Grade erhöht wurde, trat bei den ersten 
beiden Gruppen sofort eine erhebliche Gewichtszunahme ein, nur 
die dritte magerte weiterhin etwas ab. Der Erfolg dieser Zulage 
wurde noch deutlicher, als sie in der nächsten Woche (Periode 5) 
wieder abgesetzt wurde. Sofort sank das Gewicht bei allen drei 
Gruppen, am meisten bei den schwersten Personen; Erst mit 
einer kleinen Zulage von Eiweiß hielten sich dann wieder alle 
auf dem Gleichgewicht, wobei dahingestellt sein mag, ob gerade 
die Zulage die Ursache war. Nun wurde bei gleicher Eiweiß¬ 
menge durch Fettzulage der Kaloriengehalt etwas gesteigert. 
Die drei Gruppen verhielten sich wieder verschieden, eine stärkere 
Zunahme war nur bei den schwersten Leuten, die am besten 
daran waren, beobachtet. Bei einer kleinen Verminderung an 
Eiweiß wie an Kalorien trat hier aber schon wieder eine Abnahme 
ein. Auffallend ist, daß gerade die größten Individuen den stärk¬ 
sten Ausschlag zeigten, obwohl sich auch sehr wenig gutgenährte 
unter ihnen befanden. Auch bei der Eiweißzulage hatten sie 
am stärksten zugenommen. 

Es ergab sich also die Tatsache, daß bei diesen stark unter¬ 
ernährten Leuten eine mäßige Vermehrung in der Eiweißzufuhr 
ein sofortiges Steigen des Gewichtes zur Folge hatte, eine Er¬ 
höhung der Kalorien bei gleichbleibender Eiweißmenge durch 
Fettzulage dagegen nicht. Bei den Besternährten blieb dagegen 
erstere ohne Einfluß, dagegen war letztere von einer deutlichen 
Gewichtszunahme begleitet. 

Zur Bestätigung wurde eine zweite Versuchsreihe durchgeführt und 
zwar in der Art, daß je 5 Personen von ungefähr gleicher Körpergröße, aller¬ 
dings nicht ganz übereinstimmend im Gewicht, aber alle stark abgemagert, 
zunächst den gleichen und dann wechselweise verschiedenen Bedingungen 
unterworfen wurden. Die Kost wurde etwas einfacher angesetzt. Mit Abfall 
hatte man nicht zu rechnen, die genossenen Mengen entsprachen genau 
dem angegebenen Gewicht. Die Hülsenfrüchte wurden vermahlen oder 
vollständig verkocht gegeben. 

Zunächst wurde mit den in der ersten Versuchsreihe ge¬ 
gebenen Mengen bei beiden Gruppen begonnen, mit 68 g Eiweiß, 
33 g Fett, 431 g Kohlehydraten, entsprechend 2263 Kalorien. 
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Das Resultat war zunächst bei beiden Gruppen das gleiche, eine 
Abnahme des Körpergewichtes. Das Ergebnis entspricht dem 
der ersten Perioden der Versuchsreihe 1. Nim wurde bei gleich 
bleibender Kalorienzahl mit der Eiweißmenge gestiegen; sofort 
nahm auch das Körpergewicht erheblich zu, ziemlich gleichmäßig 
bei fast allen Beteiligten. 

Bis hierher hatten die Personen der Gruppe a leichte Arbeit 
geleistet, (hauptsächlich Putzen, Wasserholen), die von b gar 
keine; einen wesentlichen Unterschied hatte dies nicht zur Folge. 

In der folgenden dritten Periode gingen die Versuchsbedin¬ 
gungen auseinander. Gruppe a erhielt ungefähr die gleiche Ei¬ 
weißmenge wie vorher bei geringer Kalorienzahl und nahm weiter 
zu; Gruppe b dagegen erhielt hauptsächlich in Fett erheblich 
mehr Kalorien, aber ohne den geringsten Erfolg. Die Durch¬ 
schnittszunahme fiel sogar aus nicht näher ersichtlichem Grunde 
fort. Daraufhin wurde in Periode 4 durch Fettzulage die Kalo¬ 
rienmenge bei Gruppe a gesteigert, bei Gruppe b dagegen die 
Eiweißzufuhr (unter nur mäßiger, eigentlich nicht ganz beabsichtig¬ 
ter Erhöhung der Kalorien). Der Erfolg war einwandfrei. Gruppe a 
blieb auf ihrem Körpergewicht, Gruppe b nahm ganz erheblich 
zu. Bei der Gruppe a hatte demnach die Menge von 90,4 Eiweiß 
(entsprechend rund 80 g an resorbierbarem Eiweiß) noch nicht 
genügt, um das Körpergewicht dauernd zu vermehren, wobei 
vorläufig die Frage offen gelassen wird, ob nicht doch Eiweiß 
und Fettansatz erfolgt und der Gewinn nur durch Wasserabgabe 
verdeckt worden war. 

Das Ergebnis der fünften Periode ist nicht ganz einwand¬ 
frei, insofern als am 4. Versuchstage plötzlich erheblich kältere 
Witterung einsetzte, deren Wirkung durch Beheizung nicht ganz 
ausgeglichen werden konnte. Im Laufe der ersten drei Tage 
sehen wir aber, diesmal bei Gruppe a, infolge erneuter Erhöhung 
der Eiweißzufuhr auf 150 g eine starke Gewichtszunahme, während 
eine Steigerung der Kalorienmenge auf 4071 bei Gruppe b einen 
kaum nennenswerten Erfolg hatte. An den kälteren Tagen nahm 
nun Gruppe a, die vorher stark angesetzt hatte, ab; Gruppe b 
hielt sich auf ihrem Gewicht (in der Tabelle nicht im einzelnen 
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Tabelle 2. — Gruppe a. 


Periode 

Kost (täglich) 

£ 

Einr 

F 

lahme 

CH 

Kal. 

Auf 1 kg 
Körper¬ 
gewicht 

E Kal. 

Kör- 

per- 

gew. 

Mittel 

Bemerkungen 

1. 

27.10.-2.11. 

1917 

Brot 300, Fett 10, Grieß 
100, Hering 100, Kar¬ 
toffeln 1000, Kaffee 11. 

68 

33 

431 

2353 

1.3 

46 

51,0 

Gewicht am 
Ende jeder 
Periode. Zu 

2. 

3—11.11. 

Brot 300, Fett 10, Grau¬ 
pen 100, Hering 200, 
Wurst 100 (4 X), Fleisch 
100 (2X), Käse 80(3 X), 
Kartoff. 600, Kaffee 11. 

97 

60 

349 

2381 

1,9 

47 

62,2 

Beginn des Ver¬ 
suches betrug 
es 51,3 kg. 
Leichtere 
Arbeit. 

3. 

12—20.11. 

Brot 300, Graupen 100, 
Klippfisch 100, Wurst 
100 (5 X). Käse 100 
(2 X), Fleisch 100 (2X). 
Kartoff. 500, Kaffee 11. 

91 

24 

i 

327 

1936 

1,7 

37 

63,0 


4. 

21—27.11. 

Brot 350, Fett 40, Nu¬ 
deln 100, Wurst 100 
(3 X), Fleisch 100 (2 X), 
Käse 100 (2X), Boh¬ 
nen 100, Kartoffeln 500, 
Kraut 500, Kaffee 11. 

90 

73 

533 

3229 

1,7 

61 

53,0 


5. 

28.11.-3.12. 

Brot 350, Nudeln 50, 
Hering 200, Käse 100, 
Wurst 100 (5 X), Fleisch 
100 (2X), Bohnen 200, 
Kartoffeln 300, Kraut 
500, Kaffee 11. 

150 

73 

405 

2952 

2,8 

! 

55 

54,5 

Ab 30.11. 
größere Kälte. 

6 . 

4.-12.12. 

Brot 400, Fett 10, Grau¬ 
pen 100, Käse 100 (3X), 
Wurst 100 (3 X), Fleisch 
100 (3X). Hering 50, 
Kartoff. 500, Kaffee 11. 

68 

42 

373 

2196 

1,2 

40 

53,8 



wiedergegeben). Es liegt nahe, diesen Unterschied auf die ver¬ 
schiedene Kalorienzufuhr in der Nahrung zurückzuführen. 

In der folgenden letzten (6.) Periode wurde wieder auf die 
Kost der zweiten Periode mit 68 g Eiweiß und 2200 Kalorien 
zurückgegriffen, diesmal aber mit dem Ergebnis, daß das Körper¬ 
gewicht beider Gruppen sank. Dies konnte nicht wundernehmen, 
die Vorbedingungen waren ja andere als zu Beginn des Versuches 
gewesen, einmal eine kaum genügende, das andere Mal eine reich¬ 
liche Ernährung. 

Auf die zwei letzten Perioden, die bei Gruppe b ange¬ 
schlossen wurden, sei in diesem Zusammenhang nicht näher ein- 
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gegangen und nur kurz darauf hingewiesen, daß bei genügender 
Kalorienzufuhr sich trotz der sehr geringen Eiweißaufnahme 
(und zwar nur in Form von animalischem Eiweiß) das Körper¬ 
gewicht fast hielt, und die Leute sich mit 25,6 g Eiweiß bei 2618 
Kalorien im Gleichgewicht befanden. 

Das Ergebnis aller bisherigen Versuche ist also 
eindeutig: 

Stark« und sofortige Gewichtszunahme bei Erhöhung der 
Eiweißzufuhr, — sehr geringe oder keine bei Erhöhung der 
Kalorienzufuhr. 

Für die restlose Erklärung dieser Erscheinung wären nun 
genaue Versuche des gesamten Stoffwechsels nötig gewesen, 
es war jedoch nur eine Bestimmung des Stickstoffanteiles möglich. 

Schon bei den ersten Versuchen waren natürlich Bedenken aufgestie¬ 
gen, ob nicht bei heruntergekommenen Leuten sich die N-Resorption er¬ 
heblich schlechter gestaltete, als angenommen war, zumal manche von ihnen 
dauernd einen dickbreiigen Stuhl entleerten. Die später vorgenommenen 
N-Bestimmungen des Kotes ergaben auch zuweilen höhere Werte, aber nicht 
in dem Maße, daß man eine verschlechterte N-Resorption hätte annehmen 
müssen. Immerhin schienen anfangs einige orientierende Bestimmungen 
in diesem Sinne zu sprechen, denn wir erhielten bei mehreren sorgfältig ge¬ 
sammelten Urinen der ersten Versuchsreihe eine durchschnittliche Ausschei¬ 
dung von 6 g N, wobei die Einzelzahlen nur wenig voneinander abwichen. 
Dies entspräche einer resorbierten Eiweißmenge von 37,5 g, also erheblich 
weniger, als angenommen worden war (55—62 g); bei Eiweißzulage von 
20 g stieg der Durchschnitt auf 7,7 N, entsprechend 48 g Eiweiß. 

Wie wir sehen werden, sind derartige einseitige Stickstoffbestim¬ 
mungen im Urin jedoch wertlos, da sie uns ein falsches Bild von der 
Größe des zugeführten N geben. Um so mehr ist zu verwundern, daß 
in neuester Zeit wieder eine Reihe von Arbeiten darauf basieren. 

Bevor eine Stickstoffbilanz vorlag, konnte man noch an 
die Mögüchkeit denken, daß analog einigen Rubnerschen Ver¬ 
suchen infolge des bestehenden Fettmangels das Eiweiß sich er¬ 
heblich mehr an der Verbrennung beteiligte. Rubner hatte 
nämlich bei einem Hund, der auf verschiedenen Fettgehalt des 
Körpers gebracht wurde, das Eiweiß zwischen 6,1 und 16,7% 
an der Verbrennung beteiligt gefunden, bei Kaninchen mit einem 
Fettgehalt von 5,0 bis herunter auf 0,5% sogar zwischen 9 und 
89%, so daß hier für den stofflichen Anteil zur Erhaltung des 
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Bestandes nur wenig übrig blieb. Daß bei unseren magersten Leuten 
das Fettpolster völlig geschwunden war, hatten wir bereits erwähnt. 

Zu den folgenden Versuchen wurden je 10 Personen möglichst gleicher 
Größe und in gleichem Ernährungszustände ausgewählt und auf eine täg¬ 
lich genau abgewogene Kost gesetzt. Der Urin wurde zur Vermeidung von 
Verlusten in mit etwas Schwefelsäure beschickte Gläser entleert, für jede 
Person einzeln abgemessen, so daß größere Schwankungen sofort auffallen 
mußten, dann gut vermischt, die aufgehobenen Portionen mit Chloroform 
versetzt. Der Stuhl wurde in einem gemeinsamen Behälter gesammelt, mit 
Schwefelsäure versetzt und vor dem Trocknen gründlichst vermischt. 

Die Kost glich zunächst ziemlich der in der ersten Versuchs¬ 
reihe gegebenen, mit einer mäßigen Reduktion aller Bestand¬ 
teile, sie enthielt für die siebentägige Periode im Durchschnitt 
täglich 62,3 g Eiweiß, 20,8 g Fett, 317 g Kohlehydrate mit 1744 Ka¬ 
lorien; von einem mittleren Körpergewicht von 45 auf 70 kg be¬ 
rechnet, ergeben sich 96,9 g Eiweiß bei 2713 Kalorien. Trotz 
fast völliger Ruhe nahm das Körpergewicht eine Kleinigkeit ab. 
Zulagen von Eiweiß und von Fett bestätigten aufs neue die ge¬ 
machten Erfahrungen. Ein Mehr von rund 90 g Fett allein hatte 
nur ein ganz geringes Steigen des Körpergewichtes zur Folge; 
ein Mehr von rund 30 g Eiweiß dagegen sofort, besonders in den 
ersten vier Tagen, ein erhebliches Heraufgehen, obwohl die Ka- 
loricnzahl niedrig gehalten worden war. 

ln der folgenden vierten Periode blieb es bei fast unverän¬ 
derter Eiweißaufnahme ziemlich auf der gleichen Höhe. Schon 
in der zweiten Versuchsreihe hatte sich diese auffallende Er¬ 
scheinung in Gruppe b in ähnlicher Weise bemerkbar gemacht, 
während bei Gruppe a erst in der dritten Periode des gleichen 
Eiweißgehaltes der Kost ein Gewichtsstillstand eintrat. Eine 
Erhöhung der Kalorienzufuhr hatte keinen wesentlichen Einfluß. 

Zunächst hatte also wieder die Steigerung der Ei¬ 
weißzufuhr den Erfolg einer Gewichtszunahme, nicht 
sosehr die absolute Größe, wenigstens bei einer relativ 
immer noch mäßigen Eiweißzufuhr; doch sehen wir, daß 
der gewichtsteigernde Einfluß in nicht sehr langer Zeit aufhören 
kann (4. P. Gruppe b). 

Nun das Ergebnis des Stickstoffwechsels. Dieses 
setzte uns zunächst in Erstaunen, denn es wurden ganz 
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auffallend große Mengen N im Urin nicht wieder ge¬ 
funden. Diese betragen in der ersten Periode täglich 2,3, in 
der zweiten 2,5, in der dritten 6,5 und in der vierten Woche 6,7 g, 
davon wären noch täglich rund 0,5 g durch Verlust im Schweiß 
abzurechnen. Das macht für die ganzen Perioden 12,6 bzw. 14,0 
bzw. 42,0 bzw. 43,4 g N aus. Natürlich lag es nahe, zunächst 
an Versuchsfehler zu denken. Die Versuchspersonen waren je¬ 
doch völlig zuverlässig und wurden gut überwacht; außerdem 
sprach die große Gleichmäßigkeit der im Urin ausgeschiedenen 
Stickstoffmengen mit Sicherheit dafür, daß große Verluste un¬ 
möglich eingetreten sein können. Die Zahlen bewegen sich sogar 
innerhalb so enger Grenzen, wie sie für gewöhnlich nicht gefun¬ 
den werden, und ferner macht sich auch die Erhöhung der Ei¬ 
weißzufuhr sofort in der Stickstoffausscheidung des Urins be¬ 
merkbar. Wir haben also mit einer ganz erheblichen Retention 
von Stickstoff zu rechnen, die mit der Menge des zugeführten 
Eiweißes noch weiter steigt. Dabei braucht, wie Periode 4 zeigt, 
das Körpergewicht nicht weiter zu steigen. Wie wir uns dies 
zu denken haben, davon wird später die Rede sein. 

In einer nicht weiter angeführten Nachperiode, die allerdings nur von 
drei Patienten ausgeführt wurde, da bei den zwei übrigen Durchfall ent¬ 
setzte, sank das Körpergewicht bei etwas niedriger Eiweißzufuhr von 80,6 g, 
aber genügender Kalorienzahl wieder um eine Kleinigkeit. 

Dieses eigentümliche Verhalten fordert zunächst mit Rück¬ 
sicht auf die große Stickstoffretention trotz verhältnismäßig ge¬ 
ringer Zufuhr von Eiweiß und Kalorien zu einer Kontrolle der 
bisherigen Versuche auf. 

Zu diesem Zwecke wurden wieder neue fünf Personen auf 
eine Kost gesetzt, bei der in früheren Versuchen das Körper¬ 
gewicht eine Zeitlang angestiegen war, auf 97 g Eiweiß (ent¬ 
sprechend etwa 80—85 g resorbierbarem Eiweiß) und 2247 Ka¬ 
lorien, was auf 70 kg Körpergewicht berechnet 138,4 g Eiweiß 
und 3210 Kalorien ausmacht. 

Es erfolgte auch wieder eine kleine Zunahme des Körper¬ 
gewichtes, wenn man von dem am ersten Tage vorhandenen, 
wohl durch Wasserabgabe hervorgerufenen Verlust absieht, ln 
der zweiten Periode wurde bei einer geringen Steigerung der 
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Tabelle 4. 


Dat. 

Kost (5 Tage) 

Zufuhr 
auf 1 kg 
Körper¬ 
gewicht 

K Kal. 

Ein¬ 

nahme 

N 

N Stoffwechse 

Ausgaben 

1 1 zu " 

Urin Kot sam- 
| J men 

Bilanz 

Körper¬ 

gewicht 

Bemerkungen 


5. Periode. 


! 








6.10. 

Brot 1500, Fett 150, 


, 

15,1 

7,8 

1,9 

9,7 

+ 5,4 

61,6 



Wurst 200, Fleisch 150, 










6. 

Zwieback 300, Grau- 



16,1 

8,2 

1,9 

10,1 

+ 

60,8 



pen 200, Käse 400, Nu- 










7. 

dein 300, Grieß 40, 



16,1 

8,7 

1,9 

10,6 

+ 4,6 

50,7 



Bohnen 120, Kartoff. 










8. 

800, Kaffee 51 = 94 E, 



15,1 

9,1 

1,9 

10,0 

+ 4,2 

— 



68 F, 260 CH, entspr. 



1 







9. 

2084 Kal. 



15,1 ; 

5 , 5 ? 

1,9 

7,4 

+ 7,7 

51,6 



Mittel 

1.7 

41 

15,1 



9,7 

+ 6,4 

-M 

Animal. E 38,0%. 


6. Periode. 










10.10. 

Brot 1500, Fett 150, 



14,5 

5,8 

2.4 

8.1 

+ 6.4 

51,5 


11. 

Hering, 500, Gries 500, 



14,5 

7,3 

2,4 

9,6 

+ 4,9 

52,2 


12. 

Zucker 500, Kartoffeln 
10 000, 5 1 Kaffee = 



14,6 

6.6 

2,4 

8,9 

+ 5,6 

52,0 


13. 

91 E, 51 F, 751 CH, 



14,5 

6,3 

2,4 

8,6 

+ 5,9 

52,9 


14. 

entspr. 4080 Kal. 



14,5 

9,1 

2,4 

11,5 

+ 3,0 

52,2 



Mitte! 

1,7 

78 

14,5 



9,4 

+ 6,1 

+ 0,6 

AnimaJ. E 23,2%. 


Kalorienzahl das Eiweiß auf 126 g gebracht, prompt setzte auch 
wieder Gewichtszunahme ein, die gegen Schluß der Periode wieder 
eine Kleinigkeit reduziert wurde, genau so wie in der dritten 
Periode der zweiten Versuchsreihe. Bei einer nun folgenden erhebli¬ 
chen einseitigen Erhöhung der Kalorienzufuhr auf rund 3600 Ka¬ 
lorien, vor allem durch Vermehrung der Kohlehydrate, erfolgte 
weitere Gewichtszunahme, die bei Fortführung der gleichen Kost 
wohl noch länger gedauert hätte. Es wurde jedoch zunächst die 
Eiweißmenge weiter erhöht auf 183 g, um zu sehen, ob die Ge¬ 
wichtszunahme noch energischer sein würde. Die Gewichtsunter¬ 
schiede liefern keinen zweifelsfreien Beweis dafür. Zu beachten 
ist im Vergleich zu den früheren Versuchen hierbei, daß die Stei¬ 
gerung der Eiweißzufuhr auf einem ganz anderen Niveau erfolgte. 

Bei dem folgenden Herabgehen auf die alte Kost mit 90,4 g 
Eiweiß und 2084 Kalorien sank das Körpergewicht wieder ab, 
in Periode 6 mit sehr starker Erhöhung der Kalorienzahl auf 
4080 durch Zucker nahm es wieder zu. Leider mußte damals 
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der Versuch übgebrochen werden. Es zeigt, sich aber auch 
hier wieder ein deutlicher Unterschied in dem sehr viel 
geringeren Erfolg einer Kostvermehrung ohne gleich¬ 
zeitige Eiweißvermehrung, ads bei einseitiger Eiweiß¬ 
zulage. Wieder sind ganz enorme Stickstoffmengen 
zurückbehalten worden. 

In der 1. Periode entsprach seine Menge mit 7,7 g im Tag 
bei 15,5 g Zufuhr und 2247 Kalorien ziemlich der 3. Periode der 
vorigen Versuchsreihe, bei nur wenig erhöhter Kalorienmenge. 

In den folgenden zwei eiweißreicheren Perioden wurde noch 
mehr Stickstoff zurückbehalten 10,4 bzw. 8,8 g im Tag und bei 
nochmaliger Erhöhung der Eiweißzufuhr auf 183 g = 29,3 N 
kamen täglich sogar 17,1 g Stickstoff zum Ansatz! 

Es wurde aber auch dann noch Stickstoff zurück¬ 
behalten, als mit dem Eiweiß ungefähr auf die Hälfte 
zurückgegängen wurde; der Organismus setzte sich 
also auch jetzt noch nicht ins Gleichgewicht, im 
Gegensatz zu allem bisher Bekannten bei gutem Er¬ 
nährungszustand. Eine einseitige Steigerung der Ka¬ 
lorienzufuhr hatte keinen Mehransatz zur Folge. 

Soweit die Versuche, deren Erklärung im folgenden ange¬ 
strebt werden soll; die Resultate sind nochmals in folgender 
Tabelle zusammengestellt. 


Tabelle 5. 


7 tägige 
Perioden 

Rohgehalt der Nahrung 

E | F | CH | Kal 

Aur i kg 
berechnet 

E | Kal 

Gewichtsbilanz i. D. 
bei 

40—50 1 50-60 1 60-70 
kg | kg 1 kg 





1. Reihe. 





1. 

70 

40 

422 

2392 

1,1-1,6 

38—53 



_ 

2. 

68 

39 

346 

2065 

1,1-1.5 

33—46 

±0 

— 0,5 

— 0,5 

3. 

68 

36 

333 

1977 

1,1-1,5 

31—44 

-0,1 

— 0,1 

-0,2 

4. 

92 

33 

368 

2191 

1,5-2,1 

35—49 

+ 1,1 

+ 0,9 

-0,4 

,5. 

65 

36 

404 

2256 

1,0—1,6 

36—50 

— 0,8 

-1,3 

-1,4 

6. 

73 

31 

399 

2225 

1.2-1,6 

35-49 

-0,1 

+ 0 

±0 

7. 

73 

53 

415 

2493 

1,2-1,6 

40—55 

+ 0,1 

+ 0,3 

+ 0,7 

8. 

67 

33 

367 

2111 

1,1-1,6 

34—47 

— 

+ 0,2 

-0,4 
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Perioden 

Rohgehalt der Nahrung 

Auf 1 kg 
berechnet 

Gewichtsbilanz in kg 
bei 


E | F | CH | Kal 

E | Kal 

40-50 | 50-60 I 60-70 


1.(6 Tage) 

68 

33 

431 

2. Rei 
2353 

he a. 

1,3 

46 

— 0,3 

, _ 

j _ 

2. (»Tage) 

97 

60 

349 

2381 

1.9 

67 

+ 1,1 

. — 

— 

3. (»Tage) 

91 

24 

327 

1936 

1,7 

37 

+ 0,8 

j - 

— 

4. (7 Tage) 

9° 

78 

533 

, 

3229 

1,7 

61 

±0 

— 

— 

5. (6 Tage) 

150 

73 

405 

2952 

2,8 

55 

+ 1,® 

! — 

— 

6. (9 Tage) 

68 

42 

373 

2196 

1,2 

40 

— 0,7 

i 

! 

— 

1(6 Tage) 

68 

33 

431 

2. Rei 
2353 

he b. 

1,4 

47 

-1,3 



2. (9 Tage) 

97 

60 

359 

2381 

1.9 

48 

+1,2 

— 

— 

3. (9 Tage) 

96 | 

78 

432 

2976 

1.9 

61 

— 0,3 

— 

— 

4. (7 Tage) 

122 

68 

533 

3316 

2,4 

66 

+ 2.« 

— 

— 

6. (6 Tage) 

127 

180 

573 

4071 

2,6 

80 

+ 0,1 

— 

— 

6. (9 Tage) 

68 

42 

373 

2196 

1.3 

43 

— 1,4 

— 

— 

7. (4 Tage) 

32 

65 

365 

2316 

0,6 

46 

— 0,8 

— 

— 

8. (4 Tage) 

26 

125 

331 

2618 

0,6 

52 

-0,1 

— 

— 


7 tägige 
Perioden 

Rohgehalt der Nahrung 

E | F | CH | Kal 

Auf 1 kg 

El 

Gewicht 

| Kal 

N- 

Bilanz 

Gewichts- 

bilanz 





3. Reihe. 




1. 

62 

21 

317 

1744 

1,4 

39 

+ 12,6 

— 0,2 

2. 

57 

110 

316 

2529 

1,3 

56 

+ 14,0 

+ 0,8 

3. 

92 

30 

310 

1928 

2,0 

42 

+ 42,0 

+ 1*6 

4. 

98 

31 

360 

2161 

2,1 

47 

+ 43,4 

— 0,3 

5. 

81 

50 | 

432 

2571 

1.7 I 

56 

— 

— 0,2 





4. Reihe. 




1. 

97 

63 

308 

L 2247 

2,0 

46 

+ 36,5 

+ 0,3 

2. 

126 

74 

314 

2484 

2,6 

51 

+ 48,5 

+ 1,2 

3. 

125 

87 

554 

8598 

2,5 

72 

+ 41,5 

+ 1.» 

4. 

188 

117 

500 

3891 

3,5 

75 

+ 83,0 

+ 1,2 

5. 

90 

68 

260 

2084 

1,7 

41 

+ 24,5 

-1,2 

6. 

91 

51 

761 

4080 

1,7 

78 

+ 23,0 

+ 0,6 


Überblickt man sie im ganzen, so fällt folgendes besonders 
an ihnen auf: 


1. Die häufige geringe Wirkung einseitiger Fett- oder Kohle¬ 
hydratzufuhr auf das Gewacht, besonders bei niedrigem Eiweiß¬ 
gehalt der Nahrung; im Gegensatz dazu die rasche und deutliche 
Gewichtszunahme bei Steigerung der Eiweißzufubr. 
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2. Die abnorm hohe Stickstoffretention auch bei 
geringer N- und Kalorienzufuhr und ihre geringe Beein¬ 
flussung durch Änderungen im Kaloriengehalt der Nahrung. 

Wie schon eingangs erwähnt, standen unsere Leute für ge¬ 
wöhnlich unter einer recht dürftigen Ernährung; rechnete man 
aber die Zahlen auf die Gewichtseinheit um, so lagen die Ver¬ 
hältnisse für die Mehrzahl doch erheblich günstiger. Das zeigte 
am besten der Vergleich der verschiedenen Gruppen der ersten 
Reihe. 

Dabei hielten sich nur die magersten auf ihrem Gewicht 
trotz völliger Ruhe, die anderen nahmen noch ab. Da die Eiweiß¬ 
zufuhr auch nach Abzug der Verluste bei Zubereitung und durch 
Nichtausnutzung zur Erhaltung des Bestandes genügte, so mußte 
wohl die Energiezufuhr zu gering für sie sein. Auch aus einzel¬ 
nen Perioden anderer Versuchsreihen geht dies hervor (z. B. in 
Periode 1 der 2. Reihe bei beiden Gruppen). Eine Mehrzufuhr 
von Fett und Kohlehydraten war dann in der Regel auch von 
Erfolg begleitet, wie man aus dem Vergleich der ersten beiden 
Perioden der dritten Reihe sieht, bei 62 g Eiweiß und 1744 Kalorien 
noch geringe Abnahme, — bei 57 g Eiweiß und 2529 Kalorien 
leichte Zunahme! Es ist jedoch bemerkenswert, daß auch da, wo 
Abnahme erfolgte, immer noch 30—35 Kalorien und noch mehr 
auf 1 kg trafen, die für das Wärmebedürfnis hätten genügen 
müssen. Eine Gewichtszunahme erfolgte erst bei erheblich größerer 
Zufuhr, in Reihe 1 (Periode 7) bei 40, in Reihe 3 (Periode 2) bei 56, 
in Rei)ie 4 (Periode 6) bei 76, in Reihe 2 b (Periode 3) bei 61 Ka¬ 
lorien für die Gewichtseinheit. Auch dann blieb sie noch wie¬ 
derholt aus, wie in Reihe 2a (Periode 4), wo 90 g Eiweiß und 
3229 Kalorien, und in Reihe 2 b (Periode 5), wo 127 g Eiweiß 
und 4071 Kalorien gegeben wurden, das macht im letzteren Falle 
für das kg 2,5 g Eiweiß und 80 Kalorien! Dagegen wieder die 
Zunahme von 1,9 kg in fünf Tagen (Reihe 4, Periode 3) bei 125g 
Eiweiß und 3593 Kalorien, entsprechend 2,5 g Eiweiß und 79 Ka¬ 
lorien für die Einheit. Also bei völlig gleicher Zufuhr das eine 
Mal Gewichtsstillstand, das andere Mal rapide Zunahme. 
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Die Gewichtszunahme kann nun verursacht sein durch ein- 
gespartes Eiweiß, das mit Wasser zusammen angesetzt wird, 
oder durch Bildung von Fett oder Glykogen. Wieviel davon 
tatsächlich angelagert wird, läßt sich ohne genaue Stoffwech¬ 
selversuche nicht sagen, das Gewicht allein ist ein zu unzuver¬ 
lässiger Faktor, zumal man stets mit gleichzeitiger Abgabe (bei 
N-Retention auch Anlagerung) von Wasser rechnen muß. Aller¬ 
dings ist eine Abgabe größerer Wassermengen bei unseren ab¬ 
gemagerten Leuten nicht sehr wahrscheinlich, denn so lange 
keine Neigung zu Ödemen besteht, ein gewisses Stadium der 
Inanition, — nach Zeit und Grad bemessen — nicht erreicht 
ist, ist der Wassergehalt nicht erhöht. 

Grafe nimmt zwar einen Wasserverlust der Hungertiere bei Fütte¬ 
rung und dadurch Ausgleich des Ansatzes von Fett und Glykogen an. 

Doch wird auch sein Hund 11 nach Hunger bei überreichlicher Kohle¬ 
hydratfütterung erheblich schwerer, um 1 kg in 7 Tagen, bei allmählicher 
.Steigerung der Urinmenge und dauerndem N-Verlust. Das wenige Wasser 
dürfte demnach aus eingeschmolzenem Muskelgewebe gestammt haben. 
Überdies haben mehrfache Organuntersuchungen, ich nenne nur die sehr 
exakten von Grund, bei gemästeten und bei Hungertieren keine einheit¬ 
lichen Unterschiede in diesem Punkte ergeben; zuweilen waren die Or¬ 
gane der Hungertiere sogar erheblich ärmer an Wasser. 

Die klinischen Befunde wie Obduktionsergebnisse bei stark Abge¬ 
magerten sprechen auch nicht für eine Wasseranreicherung bei Abgemager¬ 
ten — das Verhältnis von Hämoglobin und roten Blutkörperchen zum Ge¬ 
samtblut bleibt normal — solange keine Ödemneigung besteht. 

Eine Anlagerung von Fett wird stets sehr viel weniger auf das Gewicht 
wirken als eine solche von Fleisch, da kein Wasser mit angesetzt wird. So 
würde z. B. in Reihe 4, Periode 6 bei einem Mehr von täglich rund 500 g 
Kohlehydraten in fünf Tagen 930 g Fett entstehen, vorausgesetzt, daß alles 
resorbiert und zu Fett umgesetzt würde. Dies ist aber nicht anzunehmen. 
Rechnet man rund ein Drittel ab, so würde hier — sicher zufällig — die Ge¬ 
wichtszunahme von 0,6 kg damit übereinstimmen; die oben genannten Bei¬ 
spiele zeigen aber zur Genüge die Unzuverlässigkeit dieser Rechnung. Glyko¬ 
genansatz müßte sich allerdings, da er mit Wasser erfolgt, deutlicher äußern; 
es ist aber ganz unsicher, ob hier überhaupt schon einer erfolgt, und dann 
stimmen eben die Gewichtszunahmen nicht im mindesten. 

Nun könnte noch ein Moment von Einfluß sein: unsere Leute 
befanden sich bei diesen Versuchen bei verschiedener Eiweiß¬ 
zufuhr. Bei rund 60—70 g Eiweiß und 2500 Kalorien nehmen 
sie nicht oder nur wenig zu, bei 90 g Eiweiß und 2900 bzw. 4080 Ka- 
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lorien ebenfalls nicht oder nur mäßig; bei 125 g Eiweiß und 3590 
Kalorien (Reihe 4, Periode 3) dagegen sehr viel. 

Es scheint also, als ob die Menge des gleichzeitig gegebenen Eiweißes 
von ganz erheblichem Einfluß ist. Nur das letztgenannte Ergebnis der Periode 5 
Reihe 2 b stört hier: bei 126 g Eiweiß und 4070 Kalorien bleibt das Gewicht 
stehen. Der Grund ist vielleicht in der der außerordentlichen Gewichtsstei¬ 
gerung vorausgegangenen Periode infolge der Eiweißzulage 2u sehen, 
was bei den anderen Versuchen nicht oder nur in geringerem Grade der Fall 
gewesen war. Hier konnte also sehr wohl eine Wasserabgabe den Ansatz 
von Fett (oder Glykogen) verdeckt haben, nachdem der Körper in der Vor¬ 
periode zweifellos erheblich wasserreicher geworden war. Dieser Fall zeigt 
uns deutlich, wie sehr die Vorbedingungen zu jedem Versuch gleichgestellt 
werden müssen, und wie schwer diese Forderung zu erfüllen ist. Sieht man 
von ihm ab, so gewinnt man aber doch den Eindruck, daß die gleichzeitig 
verabreichte Eiweißmenge von ganz erheblicher Bedeutung für den Ansatz 
der übrigen Stoffe ist. 

Bei größerem Eiweißzumaß erfolgt der Ansatz leichter als bei 
geringerem; eine Grenze für das nötige Maß zu ziehen, ist nicht 
leicht, zumal es sicher auch auf den Ernährungszustand und die 
für eine Auffütterung geeignete Konstitution ankommt, deren 
Bedeutung bisher in derartigen Versuchen sicher viel zu wenig 
gewürdigt wurde. Bei unseren stark abgemagerten Leuten 
scheint mit 60—70, vielleicht auch mit 90 g Eiweiß in der Kost 
das nötige Maß noch nicht erreicht zu sein; es ist aber zuzugeben, 
daß die angeführten Versuche noch nicht genügend beweisend 
sind, um sich auf diese Ansicht völlig festzulegen. 

Eine Stütze erfahren sie durch Beobachtungen von Grafe, der beob¬ 
achtete, daß ein Hund (12) erst dann an Gewicht zunahm, nachdem er außer 
der schon länger verabreichten, überreichlichen Kohlehydratzufuhr (145 Kal. pro 
kg) täglich noch einige Gramm Stickstoff (2,8—5,4 g) hauptsächlich in Form von 
Fleisch erhielt, wobei auch erhebliche Wassermengen zurückbehalten wurden. 

Die Fettbildung aus Zucker war hier erheblich größer als bei reiner 
Kohlehydratfütterung, die Intensität der Verbrennung blieb allerdings die 
gleiche. Grafe weist auch auf Untersuchungen hin, „bei denen trotz sonst 
ausreichender, oder sogar überreichlicher Ernährung bei Fehlen einzelner 
Eiweißbausteine, oder zum Leben sonst wichtiger und angeblich unentbehr¬ 
licher Stoffe“ (Vitaminen usw.) Gewichtsstillstände und sogar Abnahme 
beobachtet wurden, und hält es für möglich, daß es sich „bei der Kohlehy¬ 
dratüberernährung nur um einen Spezialfall eines allgemeineren Gesetzes 
handeln würde, das bei mangelnder Protoplasmabildung den Ansatz der 
Nahrungsstoffe und den Wasserhaushalt regelt“. Auch manche Resultate 
anderer Untersucher könnten so gedeutet werden. 
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Bei den Versuchen von Michaud, Frank und Schitten- 
helm sowie (nicht veröffentlichten) von Hoesslin und Lesser 
am Hungertier muß auffallen, daß bei einer N-Zufuhr, die den 
Verlust beinahe und häufig ganz ausgleicht, trotz teilweiser hoher 
Kalorienzufuhr durch Fett und Kohlehydrate kein Steigen des 
Körpergewichtes erfolgt, dieses vielmehr häufig noch etwas sinkt. 
Auch 80—90 Kal. (Michaud) für die Gewichtseinheit ändern daran 
nichts, eine Menge, die doch wohl zum Ansatz von Fett oder 
Glykogen hätte führen müssen. In letzterem Versuch erfolgte 
auch keine N-Einsparung; ebensowenig gelang es Hoesslin 
und Lesser. Die Wasserabgabe durch Verlust N-haltigen Ma¬ 
terials war hier sicher nur minimal, fiel auch häufig ganz fort; 
eine sonstige Wasserabgabe ist zum mindesten nicht sicherge¬ 
stellt. Dies Verhalten scheint also auch für eine Abhängigkeit 
des Ansatzes der genannten Stoffe von der Menge des zugeführten 
Eiweißes zu sprechen; weitere genaue Untersuchungen des ge¬ 
samten Stoffwechsels sind hier dringend erwünscht. 

Daß ganz erhebliche Unterschiede in der Verwertung der 
zugeführten Wärmespender bestehen, zeigt sich auch an der 
ersten Versuchsreihe, die an Personen verschiedenen Gewichtes 
ausgeführt wurde. Die noch leidlich rüstigen und besternährten 
nehmen zu, die am meisten heruntergekommenen reagieren nicht, 
obwohl sie auf das kg Körpergewicht 55 Kal., die anderen nur 
40 erhielten. 

Ob der Eiweißbestand hier maßgebend ist, im Sinne der 
oben gemachten Andeutungen, kann natürlich schwer gesagt 
werden. Plausibler erscheint hierfür die Annahme, daß die Wärme¬ 
abgabe sich nach dem vorhandenen Fettpolster richtet. 

Mit einer erhöhten Abgabe haben wir auf alle Fälle zu rechnen. Daß 
diese bei unseren Leuten sehr leicht beeinflußbar war, zeigte die Wirkung 
der kälteren Tage in Periode 5 der 2. Reihe, die das Steigen des Gewichtes 
bei der weniger Kalorien enthaltenden Gruppe a sofort unterbrach, während 
die vorher schon in Gleichgewicht stehende Gruppe b sich weiter in diesem 
erhielt. Der durch Abkühlung hervorgerufener Wärmeverlust war aber 
sonst in den Versuchen sicher nicht groß, da die Außentemperatur genügend 
warm war. 

Ferner ist in Betracht zu ziehen, daß infolge der Abma¬ 
gerung die Körperoberfläche im Verhältnis zum Körpergewicht 
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unverhältnismäßig groß war. Auch das Verhältnis zwischen 
Knochen, Muskeln und Fett war ein ganz anderes geworden, so 
daß es fraglich ist, ob in solchen Fällen Schlußfol¬ 
gerungen aus der Umrechnung auf das Kilogramm Kör¬ 
pergewicht zu Recht bestehen. Allerdings muß man sich 
sagen, daß auf die Einheit lebender Substanz ganz erheblich 
mehr Kalorien und Eiweiß treffen als beim wohlgenährten, mus¬ 
kelstarken Menschen, und daß der Stoffverbrauch bei Abgema¬ 
gerten häufig, aber nicht immer niedriger gefunden wird als 
bei jenen. (S. bei v. Noorden.) Der Unterernährte wäre dann 
eigentlich bei der Umrechnung der Kost auf die Gewichtseinheit 
wieder besser daran, die Wärmeabgabe ist aber sicher auch un¬ 
verhältnismäßig größer. 

Auch manche frühere Ernährungsversuche stimmen mit unseren 
Ergebnissen nicht überein. Von Noorden fand bei herunter¬ 
gekommenen Frauen ohne Änderung der Eiweißzufuhr bei Ver¬ 
mehrung der Kalorien (von 16—18 auf 33—37 pro kg) regel¬ 
mäßig Steigen des Körpergewichtes, ein nachhaltiges erst bei 
30—32 Kalorien; dabei begann er mit sehr viel weniger Kalorien. 
Auffallend ist, daß die stärkere Gewichtszunahme stets mit 
dem Beginn der Stickstoffretention zusammenfiel (v. Noorden 
S. 496). Es ist auch wahrscheinlich, daß seine Personen, Frauen, 
trotz starker Abmagerung” nicht so heruntergekommen waren 
wie die unsrigen, und von Anfang an größere Tendenz zur Ge¬ 
wichtszunahme zeigten. — Genau durchgeführte Versuche von 
Benedict nach längerem Hunger ergaben weiterhin einen Um¬ 
satz von 1699—1772, in einem anderen Falle von 1682 Kalorien. 
Die Beeinflussung des Körpers durch absichtlichen Hunger ist 
aber sicher nicht gleichzusetzen mit der durch länger dauernde 
Unterernährung bei großen körperlichen Anforderungen her¬ 
vorgerufenen Erschöpfung; die genannten Werte liegen überdies 
erheblich höher als bei den Personen v. Noordens. 

Bei Rekonvaleszenten nach schweren Erkrankungen ist ferner 
festgestellt, daß der O a -Verbrauch sehr gering ist, bis 1,40 und 
1,77 ccm 0 2 pro kg und Minute, was Friedrich Müller und 
Svenson als Erschöpfungsmerkipal ansehen. Das gilt aber nur 
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für die ersten Tage, später steigt die Intensität des Energieum¬ 
satzes bis um 30—50% über die Norm. Das stimmt also schon 
sehr viel mehr mit unseren Resultaten überein. Wenn bei ihren 
Versuchen das Körpergewicht trotzdem stieg, so ist dies auf 
die große Nahrungsaufnahme zurückzuführen, die 60—90 Kal. 
pro kg Körpergewicht erreichte bei reichlicher Eiweißzufuhr. 
Bei Mengen von 50—70 Kal. nahmen unsere Personen nicht 
oder nur wenig zu. Auch v. Noorden sagt selbst an anderer 
Stelle: »die größere Reizbarkeit und größere Zersetzungsenergie 
des sich regenerierenden Protoplasmas verrät sich darin, daß 
sowohl nach Nahrungsaufnahme wie bei Muskelarbeit die pro- 
zentige Steigerung des Energieverbrauches höher ausfällt als 
bei gesunden Menschen«. 

Übrigens ist die Gewichtszunahme, in der Rekonvaleszenz 
bei verschiedenen Krankheiten (wie auch bei verschiedenen Per¬ 
sonen) auch außerordentlich verschieden. (F. Müller.) 

Auch Grafe zeigte in ausgedehnten Reihen, daß am ersten Tage nach 
Hunger die Intensität der Verbrennung gering ist, dann ansteigt, um am 
Ende der ersten oder im Laufe der zweiten Woche das Maximum zu Irreichen 
und dann wieder abzunehmen; das spätere Sinken der Verbrennung schreibt 
Grafe der Abnahme des Protoplasmas zu, da in seinen Versuchen bei der 
geringen Stickstoffzufuhr dauernd Eiweiß eingeschmolzen wurde. Bei über¬ 
reichlicher Kohlehydratzufuhr ist auch bei gesteigerter Verbrennung der An¬ 
satz aber noch überaus groß. Trotzdem erfolgt keine oder nur mäßige Ge¬ 
wichtszunahme, später sogar geringe Abnahme, was Grafe, wie schon er¬ 
wähnt, auf Wasserabgabe zurückführt. 

Wir können also bei unseren Personen wohl sicher auch mit 
einer gesteigerten Verbrennung rechnen, neben gesteigerter Wärme¬ 
abgabe. Anders ist der häufig fehlende oder ungenügende Er¬ 
folg einer erhöhten Kalorienzufuhr nicht zu erklären. Daneben 
mag auch für diese Fälle die geringe Eiweißzufuhr die Wirkung 
haben, daß es nur zu ungenügendem Ansatz von Fett oder Glykogen 
kommt. 

Im Gegensatz zu der fehlenden oder meist nur geringen Ge¬ 
wichtszunahme bei Mehrzufuhr von Fett oder Kohlehydraten 
stand das regelmäßig beobachtete Steigen des Körpergewichtes 
bei einseitiger Eiweißvermehrung. Dabei blieb sich ziemlich 
gleich, ob die Zulage bei einer eiweißarmen oder verhältnismäßig 
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eiweißreichen Kost gegeben wurde,|und auch die absolute Größe 
der Zulage war ohne ausschlaggebende Bedeutung. Ein Ver¬ 
gleich der erwarteten mit der wirklichen Gewichtszunahme erübrigt 
sich daher, nachdem schon vorhin auf die Unzuverlässigkeit der 
letzteren hingewiesen wurde. Bei Fortdauer der erhöhten Zu¬ 
fuhr wird die Gewichtszunahme geringer, kann ganz ausbleiben, 
oder es erfolgt sogar wieder ein leichtes Absinken. 

Das war auch schon, v. Noorden aufgefallen, und er führt 
die Erscheinung teils auf vermehrte Wasserabgabe zurück, teils 
auf geringer werdenden Eiweißansatz. Bei Rückgang der Ei¬ 
weißzufuhr fällt das Gewicht wieder ganz erheblich ab, manch¬ 
mal mehr als die vorherige Zunahme betragen hatte, ein Zeichen 
dafür, wie außerordentlich es durch den Wasserhaushalt beein¬ 
flußt ist. 

Höchst merkwürdig verhielt sich der N-Stoffwechsel. 
Bei der verhältnismäßig geringen N- und Kalorienzufuhr der 
ersten Versuche setzte er uns in Staunen, da man nicht ohne 
weiteres annehmen konnte, daß ein Teil des Eiweißes angesetzt, 
sondern eher, daß es in weitgehendem Maße mit zur Verbrennung 
herangezogen wurde, analog den Rubnerschen Versuchen am 
Hunde. Die genaue Stickstoffbilanz ergab jedoch, daß überall 
eine erhebliche N-Retention stattfindet und mit der Steigerung 
der Zufuhr auch zunimmt.' ln Periode 4 der Reihe 4 werden 
über 58% des eingeführten N zurückbehalten, in fünf Tagen 
83 g, und noch mit 4,2 g N setzt sich der Organismus ins Gleich¬ 
gewicht (Reihe 2b Anhang). Das Bestreben, Stickstoff 
zurückzubehalten, geht sogar so weit, daß auch bei 
Reduktion der Eiweißzufuhr noch beträchtlich davon 
im Körper zurückbleibt (und zwar bei sinkendem Körper¬ 
gewicht). Der Organismus retiniert also wohl das Maximum 
und begnügt sich mit einem möglichst geringen Umsatz. Dieser 
erreicht nur bei größerer Eiweißzufuhr Werte, die für die Er¬ 
haltung des Organismus bei Gesundheit und guter Leistungs¬ 
fähigkeit als nötig angesehen werden, 1,0—1,3 g für das kg Kör¬ 
pergewicht; bei geringerer N-Zufuhr finden wir wiederholt 0,7 bis 
0,9 g Umsatz. 
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Auch in der Literatur finden sich wiederholt Angaben über 
eine beträchtliche Retention von Stickstoff, die nicht erklärlich 
scheinen. So sah Sven so n längere Zeit nach Entfieberung bei 
Typhus- und Pneumoniekranken bei reichlicher N-Zufuhr einen 
erheblichen Ansatz, bis 11—14 g N im Tag (in der Nahrung 72 bis 
79 Kalorien pro kg aufgenommen). Gleichzeitig war die Oxydation 
gesteigert, was aber infolge des erhöhten respiratorischen Quotien¬ 
ten nicht durch Mehrverbrennung von Eiweiß allein zu erklären 
war. Mehr auffallend war die hohe N- Retention eines Diabe¬ 
tikers, die Lüthje antraf, bei 50 g N und rund 4000 Kalorien¬ 
zufuhr bis 25,6 g im Tag. Auch bei einem Typhusrekonvales¬ 
zenten blieben ganz erhebliche Mengen zurück, bei rund 6000 Ka¬ 
lorien und 62 g N im Tag 13—14 g; bei Rückgang auf 2500 Ka¬ 
lorien und 15—16 g N erfolgte aber wieder eine leichte Abgabe; 
bei 28 g und 3200 Kalorien wurde noch retiniert. 

Über die Art der Retention können nach Lüthje nur Hypothesen 
aufgestellt werden; jedenfalls ist nicht aller retinierter Stickstoff gleichbe¬ 
deutend mit Fleischansatz. Ein Teil wird vielleicht zum Gewebsneubau 
verwendet oder als zirkulierendes Eiweiß (Voit), oder als Reserveeiweiß 
(v. Noorden), oder als unbekannte Mastsubstanz (mit weniger N und mehr C); 
ein Teil verbleibt vielleicht auch als Stoffwechselendprodukt zurück. 

Vielleicht könnte es auch nach Rubner als Meliorationseiweiß be¬ 
zeichnet werden, das sich wie beim wachsenden Organismus ansetzt, aller¬ 
dings nicht in der Form von Fleisch und erst dann, wenn ein genügender 
Vorrat davon in den Zellen aufgespeichert ist. Es würde sich somit mit dem 
Begriffe des Zelleinschlußeiweißes decken. Aufschluß darüber können nur 
Organuntersuchungen geben, da das Verhältnis von P: N in Urin und Kot 
zu unsicher ist, um bindende Schlüsse daraus zu ziehen. Die ausgedehnten 
Versuche von Grund an eiweißgemästeten Hunden und Hühnern ergaben 
nun keine nennenswerte Verschiebung von Eiweißphosphor zu Eiweißstick¬ 
stoff wie vom Gesamtphosphor zu Gesamtstickstoff gegenüber den hungern¬ 
den Tieren. Nur beim Huhn wurde eine geringe Erniedrigung des P : N-Quo¬ 
tienten der Leber durch reine Fleischmast festgestellt. Grund sieht aber 
die Verschiebung als zu gering an, um ihr Beweiskraft zukommen zu lassen, 
zumal in den Muskeln die Werte sich gleich blieben. (In dem von Grund 
zitierten Kosselschen Versuch, bei dem ein starkes Sinken des P: N-Quo- 
tienten in Leber und Muskel des Masttieres gefunden worden war, handelt 
es sich hier nur um eine einzige Analyse, auch waren die Organe nicht zur 
Entfernung des Blutes ausgespült worden.) Grund erblickt also in seinen 
Versuchen nicht sehr viel mehr als „einen Anhalt für die Möglichkeit der 
Existenz des Zelleinschlußeiweißes“. Die absolute Zunahme der Organe, 
besonders der Leber an Stickstoff, ist bei den Masttieren so groß, 
Archiv für Hygiene, Bö, 89, 13 
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daß dabei jeder Zweifel, ob die Mast wirklich von Erfolg war, ganz aus¬ 
geschlossen ist. 

Auch v. Noorden fragt sich angesichts eines Stoffwechsel versuchet 
von L. Mayer und F. D engl er, bei welchen der Grundumsatz des 0* Ver¬ 
brauches im Vergleich zu N-Retention und Gewichtszunahme verhältnis¬ 
mäßig gering war und auf das kg Körpergewicht berechnet sogar abnahm, 
ob der „angemästete Stickstoff wirklich zu einer entsprechenden Vermeh¬ 
rung des lebendigen und atmenden Protoplasmas führte“. Die gleiche Frage 
muß man sich, wie gesagt, bei unseren Versuchen angesichts der dauernden 
Stickstoffretention vorlegen. Sie ist nur noch auffallender, weil auch bei 
geringer Eiweißzufuhr, 60—70 g im Tag, noch davon im Körper bleibt und 
bei einer Kalorienmenge, die vielfach knapp dem Bedürfnis genügt. Die 
Versuche lassen sich auch insoferne nicht ganz vergleichen, als es sich bei 
unseren Leuten um einen Dauerzustand handelte, bei Svenson und Lüthje 
dagegen meist um Rekonvaleszenten nach akuten Infektionskrankheiten, 
nur in einem Falle um Diabetes. 

Geklärt ist die Frage also noch keineswegs. Jedenfalls ist 
bei unseren Personen das Bestreben N zurückzubehalten, außer¬ 
ordentlich groß. Man kann es so deuten, daß der Organismus 
damit seine Zellen funktionstüchtig erhalten will, auch wenn 
die Menge zur Zellmast vielleicht noch nicht ausreicht. 

Die vielfachen Versuche zur Ermittlung des N-Minimums 
haben gleichfalls auffallend große Unterschiede der benötigten 
Menge ergeben. (S. Zusammenstellung in v. Noordens Hand¬ 
buch S. 321.) Neumann gelang dies in einem Selbstversuch 
nach vorausgegangenem Defizit mit 12,2 g N und 2659 Kalorien, 
Hindhede sowie Chittenden mit rund 8 g und bei Versuchs¬ 
personen mit 3—6 g bei 3000 Kalorien; Renvall dagegen erst 
mit 22,7 N und 3783 Kalorien; dabei befanden sich alle in ge¬ 
nügendem Ernährungszustand; ähnliche Beispiele gibt es mehr. 
Wiener erhielt eine Frau mit 3,4 g N hauptsächlich mit Kar¬ 
toffeln mehrere Wochen lang in positiver Stickstoffbilanz; unsere 
fünf Versuchspersonen in Reihe 2 b blieben bei 5,1 und 4,2 g N im 
N-Gleichgewicht und mit 2600 Kalorien auf ihrem Körpergewicht. 
Nun setzen sich, wofür unsere Leute ein Beispiel geben, stark 
Unterernährte rascher ins Gleichgewicht als kräftige Individuen, 
bei denen dies in der Regel längere Zeit dauert, aber auch nicht 
immer. Zweifellos spielt allmähliche Anpassung an eine bestimmte 
Kost eine große Rolle bei der benötigten N-Menge. Das geht 
aus den Selbstversuchen von Thomas hervor, bei dem die Ab- 
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nutzungsquote im VcrJaufe der langedauernden Versuche von 
4,6 auf 2,2 g N fiel! 

Auf das Fehlen der Eiweißeinsparung durch Fett 
und Kohlehydrate bei unseren Personen ist bereits 
hingewiesen worden. Es ist denkbar, daß der Or¬ 
ganismus eben schon das Maximum an Stickstoff 
zurückbehält. 

Für gewöhnlich wird den Kohlehydraten eine stärkere Wir¬ 
kung hierin zugeschrieben als dem Fett. Es scheint jedoch, 
daß dem Fett gleiche Wirkung zukommt, wenn außerdem noch 
genügend Kohlehydrate zur Verfügung stehen. Nach Versuchen 
von Kaufmann und Mohr ist die Wirkung beider dieselbe; 
allerdings fehlt bei ihnen der Vergleichsversuch mit Kohlehydra¬ 
ten bei den gleichen Versuchspersonen, und bei dem einen ist 
trotz großer Kalorienzufuhr die Gewichtszunahme verhältnis¬ 
mäßig gering. Andere Versuche von Born st ein mit einseitiger 
Stickstoffsteigerung in der Nahrung ergaben in Übereinstimmung 
mit unseren einen erheblichen N-Ansatz, der allerdings im wei¬ 
teren Verlaufe des Versuches geringer wurde. Von Noorden, 
dessen günstige Erfahrungen mit einseitiger Steigerung der Ka¬ 
lorienzufuhr oben erwähnt wurden, wendet sich energisch dagegen, 
daß die bewährten Mastkuren mit N-freiem Material durch Kuren 
mit einseitiger Erhöhung des Stickstoffes ersetzt werden soll¬ 
ten, da besonders auch die Praxis häufig genug das Fehlen jeden 
Erfolges bei der Anwendung N-reicher Nährmittel ergebe. Er 
gibt aber gleichzeitig zu, daß man aus den bisherigen Versuchen 
noch nicht entnehmen könne, welche Ernährungsform uns den 
besten und dauerhaftesten Erfolg gewährleiste. 

»Wie lange man sich durch eine innerhalb vernünftiger Gren¬ 
zen bleibende Steigerung der N-freien Substanzen oder durch 
gleichmäßige Erhöhung aller Nahrungsmittel die N-Anreicherung 
sichern kann, ist ziffermäßig nicht bekannt«. Auch spricht er 
sich gegen die Heranmästung muskelschwacher Körper durch 
einseitige Fett-Kohlchydrat-Nahrung aus. 

Die Art des eingeführten Eiweißes scheint dabei von erheblich 
geringerer Bedeutung zu sein als man früher angenommen hatte. 

13* 
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Thomas hatte sein N-Minimum bei Kartoffeln mit 6,27 N 
erreicht, bei Weizenmehl mit 15,35 und Michaud hatte gefun¬ 
den, daß N-Gleichgewicht auf dem Hungerminimum sich regel¬ 
mäßig dann erzielen ließ, wenn zur Nahrung arteigenes Eiweiß 
gegeben wurde. Später stellten Schittenhelm und Frank 
fest, daß Michauds Auffassung nicht richtig ist, sondern alles 
darauf ankommt, daß das zum Ersatz des Körpereiweißes bestimmte 
Nahrungseiweiß leicht aufspaltbar ist und sämtliche wichtige 
Bausteine in geeigneten Mengenverhältnissen enthält. Auch 
Lesser und v. Hoesslin wiesen nach, daß der tägliche N-Verlust 
im Hunger sich durch Zufuhr der gleichen Menge weder art¬ 
fremden noch artgleichen Eiweißes ausgleichen läßt, also kein 
Unterschied in der Wertigkeit besteht. 

Es ist daher nicht wahrscheinlich, daß Verschiedenheiten 
der Verköstigung das N-Minimum derart variieren, der Grund 
muß in anderem zu suchen sein. 

Wie aus meinen Versuchen hervorgeht, darf die Eiweißzufuhr 
also nicht unter eine gewisse untere Grenze heruntergehen, wenn 
man einen stark heruntergekommenen Körper in die Höhe bringen 
will, wiewohl auch bei geringer Zufuhr Stickstoff zurückbehalten 
wird und ein E-Minimum von 25—30 g nicht schwer zu erreichen 
ist. Jedenfalls reichen die von manchen Seiten als genügend für 
den Erhaltungsbedarf empfohlenen Werte von 60—80 g nicht 
dazu aus, auch wenn die eingeführte Kalorienmenge ausreichend 
scheint oder sogar das Bedürfnis übersteigt. Auf der anderen Seite 
ist es auffallend, wie außerordentlich wenig der N-Ansatz durch 
die Höhe der Kalorienzufuhr beeinflußt wird. Dies steht im 
Gegensatz zu den alten Versuchen, nach denen N durch reichliche 
Fett- und Kohlehydratzufuhr eingespart werden kann. Die Ursache 
ist bei unseren Versuchspersonen wohl darin zu sehen, daß eben 
schon der geringste mögliche Umsatz stattfindet und alles übrige 
angelagert oder zum Zellaufbau verwendet wird. 

Es sei aber nochmals hervorgehoben, daß unsere Versuche 
an Personen angestellt wurden, die lange Zeit unter ungünstigen 
Verhältnissen gelebt und dementsprechend reduziert waren. 
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Beiträge zur Ermittelung des Zuckers im Harn; eine 

Schnellmethode. 

Von 

Dr. Otto Mayer. 

(Aus der MilitfirSrztlichen Akademie in München.) 

(Bel der Redaktion eingegangen am 4. Februar 1919. 

Die Fragen, ob einem Harn diabetischer Charakter zuzu¬ 
sprechen ist, ob der betreffende Fall ein mehr oder minder schwerer 
genannt werden kann und vor allem jene nach der Höhe des 
Zuckerverlustes, sollen im folgenden von der analytischen Seite 
in Kürze besprochen werden. Der erste Schritt zu ihrer Beant¬ 
wortung ist mit dem einwandfreien Nachweis des Zuckers getan. 
Die zu dessen Nachweis angewandten Methoden beruhen nun 
teils auf spezifischen Eigenschaften des Traubenzuckers (Gärung 
durch Hefe, Rechtsdrehung), teils aber auch auf solchen, die 
wie das Reduktionsvermögen noch andere Harnbestandteile, 
wenn auch in weniger ausgeprägtem Grade mit dem Zucker 
teilen. Ob ihrer Einfachheit und raschen Ausführbarkeit macht 
man von den Reduktionsproben Gebrauch und wird in erster 
Linie dieTrommersche Probe heranziehen, zugleich die älteste 
Zuckerprobe, welche aber heute noch bei richtiger Ausführung 
und Interpretation ihren unbestreitbaren Wert besitzt. Schon 
aus historischem Interesse möge hier aus dem diesbezüglichen 
Referat der Annalen der Chemie und Pharmazie 1841, 39 S. 360 
folgende Stelle ihren Platz finden: »Versetzt man eine Auflösung 
von Traubenzucker und von Kali so lange mit einer Auflösung 
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von schwefelsaurem Kupferoxyd, als das ausgeschiedene Kupfer¬ 
oxydhydrat sich noch wieder auflöst, so findet bei der gewöhn¬ 
lichen Temperatur nach sehr kurzer Zeit ein Ausscheiden von 
Kupferoxydul statt; erwärmt man die Auflösung, so scheidet 
sich, selbst wenn man auch wenig schwefelsaures Kupferoxyd 
hinzugetan hat, sogleich Kupferoxydul aus und die Flüssigkeit 
wird sehr bald farblos«. Verfasser empfiehlt bei Ausführung der 
Probe wie folgt zu verfahren: Man versetzt etwa 6 ccm 
Harn mit 3 ccm Natronlauge von 15% und fügt unter 
Umschütteln tropfenweise eine lOproz. Lösung von 
Kupfersulfat hinzu, bis eine kleine Menge von Kupfer¬ 
hydroxyd ungelöst bleibt. Die Fähigkeit des Harnes, reich¬ 
liche Kupfermengen mit intensiv blauer Farbe zu lösen, deutet 
auf Gegenwart von Zucker hin. Nun erwärmt man den 
oberen Teil der Flüssigkeit in einer Weingeistflammo 
bis zum eben beginnenden Sieden. (Zu Trommers Zei¬ 
ten gab es noch keine Bunsenbrenner und ein stärkeres Erhitzen, 
zumal ein Kochen ist durchaus zu vermeiden 1) Bei Anwesen¬ 
heit von Zucker bilden sich alsbald an der erwärmten Stelle gelbe 
(Cuprohydrat Cu OH) oder orangerote Streifen oder Wolken, 
die sich in kurzer Zeit über die ganze Flüssigkeit ausbreiten und 
schließlich als rötlich körniger Niederschlag von Kupferoxydul 
CujO zu Boden sinken. In dieser charakteristischen Weise ver¬ 
läuft die Probe wohl bei allen diabetischen Harnen; jedoch ver¬ 
mag auch gewöhnlicher zuckerfreier Harn zufolge seines Gehal¬ 
tes an Harnsäure und Kreatinin zumal beim Erwärmen geringe 
Mengen von Kupferhydroxyd zu lösen und zu reduzieren, ja 
sogar die Produkte der Reduktion in Lösung zu halten. Aus die¬ 
sem Grunde nimmt man vielfach einen Farbenumschlag der 
Flüssigkeit von blau in gelb oder braun wahr, dem in manchen 
Fällen, jedoch erst beim Erkalten der Probe eine Ausscheidung 
von Cuprohydrat, ein sog. Nachtrommer folgt. Diese Erschei¬ 
nungen allein, welche übrigens in unserem Schrifttum nicht in 
dem wünschenswerten Maße berücksichtigt werden, berechtigen 
daher keineswegs zur Annahme einer Gegenwart von Zucker, 
noch weniger aber darf aus ihnen eine Unzuverlässigkeit der Trom- 
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merschen Probe abgeleitet werden. Im Gegenteil, die Probe 
gestattet in diabetischen Harnen noch Zuckermengen bis zu 0,1% 
herab nachzuweisen, weil in solchen Harnen die störenden Stoffe 
gegenüber dem Zucker zurückgedrängt zu sein pflegen, wozu 
im wesentlichen die gleichzeitig bestehende Polyurie beiträgt. 
Bei vorübergehender Zuckerausscheidung dagegen verläuft die 
Reaktion oft bei einem um ein Mehrfaches höheren (selbst bei 0,5%) 
Zuckergehalt nicht in der typischen Weise, da in solchen physiolo¬ 
gischen Harnen der Zucker gegenüber den Kupferoxydul lösen¬ 
den Substanzen in den - Hintergrund zu treten pflegt. Vermöge 
dieser begrenzten Empfindlichkeit übersieht man unter Um¬ 
ständen nicht nur die zufälligen geringen und meist bedeutungs¬ 
losen Mengen von Traubenzucker, sondern man vermag auch 
häufig eine Entscheidung zwischen den verschiedenen Arten 
der Zuckerausscheidung herbeizuführen. Die diagnostische Be¬ 
deutung der Trommerschen Probe liegt auch darin, daß aus 
dem Kupferverbrauch die Zuckermenge geschätzt, und daß weiter¬ 
hin aus dem leichten Gelingen der Probe, selbst nach minder 
genauem Einhalten obiger Bedingungen, auf einen ausgespro¬ 
chenen Fall von Diabetes geschlossen werden kann. 

Bei geringen Zuckermengen, bzw. bei schwacher oder 
undeutlicher Reduktion empfiehlt Verfasser folgende Arbeits¬ 
weise: Man schüttelt in einem graduierten Zylinder 20 ccm 

Harn und 10 ccm Natronlauge mit wenig CuS0 4 (lOproz.), gießt 
10 ccm dieser Mischung in ein Reagenzrohr a ab, setzt zu der 
im Zylinder verbliebenen Flüssigkeit eine weitere Menge CuS0 4 
bis zur schwachen Trübung und gießt nochmals 10 ccm in Glas b 
ab; zu dem Rest fügt man CuS0 4 bis zur starken Trübung (c) 
und erhitzt nunmehr diese drei Proben 3 bis 5 Minuten im 
kochenden Wasserbad. Zufolge der kupferlösenden Wirkung der 
besonders reichlich in physiologischen Harnen vorkommenden 
organischen Stoffe wird in «, meist auch noch in b keine Re¬ 
duktion eingetreten sein, während in c bei Gegenwart von 
Zucker deutliche Reduktion erfolgt ist. In diabetischen und ins¬ 
besondere in zuckerreichen Harnen dagegen erfolgt gewöhnlich 
schon in & Reduktion. 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Von Dr. Otto Mayer. 


187 


Bei dieser Arbeitsweise wird die Temperatur etwas herab¬ 
gesetzt und infolgedessen die Reaktionsdauer verlangsamt; hier¬ 
durch soll aber bezweckt werden, daß tunlichst nur Hexosen 
unter Ausschluß störender organischer Stoffe zur Einwirkung 
gelangen. Jene unter Umständen recht zahlreichen Harnbe¬ 
standteile, welche die in üblicher Weise ausgeführten Reduk¬ 
tionsproben beeinflussen können, stellte G. Büchner 1 ) in einer 
Übersicht zusammen, auf welche hiermit verwiesen sei. 

Bei der Fehlingschen Probe werden 5 ccm der frisch 
bereiteten Reagenzmischung aufgekocht, mit etwa der gleichen 
Menge nahe zum Sieden erhitzten Harnes vermischt und bei¬ 
seitegestellt; diese Probe ist empfindlich und in dieser Form aus¬ 
geführt ziemlich sicher, bietet jedoch als Zeitreaktion nur die 
Möglichkeit, kleine Zuckermengen und auch diese nur annähernd 
differenzieren zu können. 

Zumal wenn Zucker nur in geringer Menge vorhanden ist, 
läßt sich dessen weiterer Nachweis mit der ebenfalls auf dem 
Reduktionsprinzip beruhenden Nylanderschen Probe erbringen. 
Zu diesem Zwecke werden 1 ccm Nylanders Reagens und 
10 ccm Harn in geräumigem Reagierzylinder 2—3 Mi¬ 
nuten auf kleiner Sparflamme oder besser 5 Minuten im ko¬ 
chenden Wasserbad erhitzt. Auch hier bemerkt man zu¬ 
nächst, ähnlich wie bei der Trommerschen Probe, einen weiß¬ 
lichen Niederschlag der Erdphosphate, bald aber färbt sich die 
Mischung bei nennenswertem Zuckergehalt gelbbraun (Moore- 
Hellersche Probe), um schließlich infolge Reduktion] des Wis- 
mutsalzes undurchsichtig braunschwarz zu werden. In dieser 
Weise verläuft die Probe noch bei Harnen, welche Zucker bis 
zu 0,05% herab enthalten; geringere Mengen von Zucker werden 
zwar während des Kochens nicht wahrgenommen, wohl aber 
erteilen sie dem sedimentierten Phosphatniederschlage eine dunkle 
Färbung. Letztere ist jedoch nicht für Zucker charakteristisch, 
da auch Harnfarbstoffe je nach Art und Menge eine graue bis 

1) Ärztl. Rundschau 1899 Nr. 42—44. — E. Späth, Unters, des Harns IV. 
1912, 337. 
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braune Färbung des Niederschlages verursachen können. Eine 
Graufärbung weist nur dann auf Zucker hin, wenn bei einer Kon- 
t roll probe mit Lauge allein ein weißer Phosphatniederschlag er¬ 
halten wird. An Empfindlichkeit wie Einfachheit der Ausführung 
ist diese Probe der Trommerschen etwas überlegen; auch er¬ 
scheint sie um deswillen sicherer, weil normale Harnbestandteile, 
wie Harnsäure und Kreatinin, keinen störenden Einfluß aus¬ 
üben. Man beachte aber, daß eine Reihe von Medikamenten, 
zumal solche, welche an Glykuronsäure gepaart im Harne zur 
Abscheidung gelangen, eine Reduktion bewirken. 

Neben den Ammoniaksalzen können noch Eiweißstoffe 
als kupferlösende Substanzen in Frage kommen. Ein erheblicher 
Gehalt an Eiweiß gibt sich bei der Trommerschen Probe durch 
die violette Farbe (Biuretreaktion) zu erkennen. Es vermag 
aber Eiweiß weder die alkalische Lösung von Kupfer noch jene 
von Wismut zu reduzieren. Bei der Einwirkung von Alkalien 
auf Eiweiß in der Siedehitze wird jedoch der locker gebundene 
Anteil des im Eiweißmolekül enthaltenen Schwefels an Alkali 
gebunden; indem sich das Alkalisulfid z. B. mit dem Wismut¬ 
salz zu Wismutsulfid Bi s S 3 umsetzt, erfolgt Abscheidung eines 
braunroten bis braunschwarzen Niederschlags, der aber.bei einiger 
Übung nicht gut mit dem schwarzen Wismut verwechselt werden 
kann. Es kann somit durch Gegenwart von Eiweiß niemals Zucker 
vörgetäuscht werden, wohl aber wird dadurch zufolge Beanspruchung 
der Reagentien die Empfindlichkeit der Reduktionsproben herab¬ 
gesetzt. Durch vorherige Abscheidung des Eiweißes werden alle 
diese Schwierigkeiten behoben. Zu diesem Zwecke versetzt man 
50—100 ccm Harn im graduierten Zylinder mit einer Messer¬ 
spitze Kochsalz, stellt das Volumen fest, erhitzt sodann in einem 
Becherglase zum Kochen und versetzt mit einigen Tropfen ver¬ 
dünnter (6proz.) Essigsäure; nach dem Erkalten füllt man im 
Meßzylinder mit destilliertem Wasser zum ursprünglichen Vo¬ 
lumen auf, mischt und gießt durch ein Faltenfilter. 

Sollte nach Ausführung der genannten Proben bezüglich 
der An- oder Abwesenheit von Zucker noch ein Zweifel bestehen, 
wenn z. B. der Zuckergehalt einige Zehntel Prozente nicht über- 
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steigt, so kann man zur Sicherstellung der Ergebnisse noch die 
Gärprobe oder die Phenylhydrazinprobe heranziehen. 

Erst jetzt, nachdem die Gegenwart von Zucker einwandfrei 
nachgewiesen, kann zur quantitativen Bestimmung des 
Harnzuckers geschritten werden, welche stets in einer Durch¬ 
schnittsprobe zu erfolgen hat. Zu diesem Zwecke sammelt man 
den innerhalb 24 Stunden gelassenen Harn, bestimmt dessen 
Raummenge und verwendet einen Teil der Mischung zu den Prü¬ 
fungen. Die Messung der Rechtsdrehung polarisierten 
Lichtes beim Durchgang durch zuckerhaltigen Harn ist die 
schnellste und wohl sicherste von allen hier in Betracht kommen¬ 
den Methoden. Die Genauigkeit der Resultate können zwar 
außer durch Eiweiß auch durch die gleichfalls linksdrehenden 
gepaarten Glykuronsäuren sowie durch Oxybuttersäure beein¬ 
flußt werden. Trübe sowie stark gefärbte Harne sind vor der 
Polarisation mit gepulvertem Bleiazetat zu schütteln; letzteres 
fällt die Bleisalze der Harn-Phosphor- und Oxalsäure etc., wo¬ 
durch auch Farbstoffe mit niedergerissen werden. Die Mischung 
wird nach dem Absetzen durch ein Faltenfilter gegossen, worauf 
man das blanke und helle, nötigenfalls mit einem Tropfen Essig¬ 
säure versetzte Filtrat in üblicher Weise polarisiert. Die in »prä¬ 
historischer« Zeit allgemein, mitunter sogar heute noch da und 
dort gebräuchliche Tierkohle ist wegen ihrer großen Adsorptions¬ 
fähigkeit für Zucker als Klärungs- und Entfärbungsmittel gänz¬ 
lich ungeeignet! Die in der Tabelle zusammcngestellten polari¬ 
metrischen Werte wurden in einem mit Ausbauchung versehenen 
94,7 mm-Rohr im gewöhnlichen Halbschattenapparat teils bei 
Natriumgaslicht, teils bei elektrischem Licht ermittelt; das Dop¬ 
pelte des abgelesenen Drehungswinkels entspricht dem Prozent¬ 
gehalt an Traubenzucker. 

Da nun einerseits ein Polarisationsap'jiarat nur in einem 
komplett eingerichteten Speziallaboratorium vorhanden zu sein 
pflegt, anderseits aber ein Verfahren benötigt wird, das bei leich¬ 
ter und rascher Ausführbarkeit gestattet, die Zuckermenge mit 
einer für klinische Zwecke genügenden Genauigkeit zu ermitteln, 
so möchte der Verfasser nachstehend eine von ihm ausgearbeitete 
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Schnellmethode beschreiben, die ohne besondere Vorbehand¬ 
lung des Urins und ohne Kochprozeß durchführbar ist. Das 
fragliche Verfahren ist schon seit langem ausgeprobt und im 
Prinzip gelegentlich einer Artikelserie über Harnuntersuchungen 1 ) 
der pharmazeutischen Fachwelt mitgeteilt worden. Auch neuer¬ 
dings hat der Verfasser nach unwesentlicher Abänderung des 
Verfahrens damit so günstige Erfahrungen gemacht, daß er die¬ 
selben auch der Ärztewelt in einem Vorbericht*) unterbreitete. 
Nunmehr soll in diesem Hauptbericht weiteres Material der Fach¬ 
welt vorgelegt werden. 

a) Prinzip. Das Verfahren beruht auf der Funktion ge¬ 
wisser organischer Hydroxylgruppen, mit Kupferverbindungen, 
salzartige lösliche Komplexe einzugehen. Da bei der besonderen, 
im Grunde genommen auf der Trommerschen Probe aufge¬ 
bauten Arbeitsweise den anderen im Harn vorkommenden organi¬ 
schen Stoffen in nur geringem Grade Rechnung getragen werden 
muß, so kann diesem Schätzungsverfahren eine zum mindesten 
relative Genauigkeit nicht abgesprochen werden. In der Tat 
lassen sich damit bei einiger Übung und Beobachtungsgabe mit 
den polarimetrisch ermittelten Werten ziemlich gut überein¬ 
stimmende Resultate erzielen, wie dies die tabellarische Zusam¬ 
menstellung ersehen läßt. 

b) Zur Ausführung der Schnellmethode sind er¬ 
forderlich: 1 bis 2 graduierte Zylinder von 100 ccm Inhalt 
mit Glasstopfen, Natronlauge von 15% Na OH, destilliertes Was¬ 
ser, eine Lösung von 25 g Cuprum sulfuric. purum in 11 destilliertem 
Wasser; ferner 2 Meßzylinder oder Pipetten zu 10 ccm, 1 Bürette 
zu 50 ccm mit Stativ. Diese letztgenannten Gerätschaften sind 
nicht unbedingt nötig, da das Abmessen des Urins und der Lauge 
Im Reaktionsgefäß selbst erfolgen kann, freilich unter Voraus¬ 
setzung dessen genauer Kalibrierung, ebenso wie die verbrauchte 
Menge Kupferlösung an dem in einzelne Kubikzentimeter geteilten 
Zylinder ablesbar ist; jedoch wäre zu beachten, daß durch diese 
Vereinfachungen bei minder genauem Abmessen sowie Ablesen des 

1) Südd. Apotheker-Zeitung 1906 Nr. 27 und 28. 

2) Münch, med. Woch. 1917, Nr. 37, S. 1222. 
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Endvolumens eine Fehlerquelle geschaffen und somit die Ge¬ 
nauigkeit des Verfahrens beeinträchtigt würde. 

c) Ausführung. 10 ccm Harn werden in dem Standzylin¬ 
der mit 10 ccm Natronlauge versetzt und die Mischung mit de¬ 
stilliertem Wasser auf 50 ccm aufgefüllt; hierzu läßt man nun 
unter leichtem Umschütteln portionenweise die Lösung von 
Kupfersulfat aus der Bürette zufließen, bis der das Ende 
der Reaktion ankündigende Niederschlag nach kur¬ 
zem, kräftigem Durchschütteln größtenteils wieder 
in Lösung gegangen und eine gerade wahrnehmbare, 
jedoch bleibende und beim Stehen etwas zunehmende 
Trübung der Mischung eingetreten ist. Jeder Kubik¬ 
zentimeter der Kupfersulfatlösung entspricht unter obigen Be¬ 
dingungen 0,1% Traubenzucker. Von Harnen, welche mehr als 
4% Zucker enthalten, nimmt man zweckmäßig nur 5 ccm in 
Arbeit, während von weniger als 0,5 bis 1% Zucker enthaltenden 
Harnen 20 ccm zur Titration abgemessen werden; im übrigen 
verfährt man wie oben und verdoppelt bzw. halbiert nur die 
verbrauchten Mengen Kupferlösung. 

Der mit Lauge versetzte und auf das 2,5 bis 10 fache verdünnte 
Urin zeigt nur in dem nicht gerade häufigen Falle einer unge¬ 
wöhnlich hohen Konzentration eine flockige Ausscheidung von 
Erdphosphaten. Da hierdurch die Empfindlichkeit des Umschlags 
gestört werden könnte, so vermischt man 20 ccm Urin mit 20 ccm 
Natronlauge, verdünnt auf 100 ccm, filtriert durch ein Falten¬ 
filter und führt die Titration mit 50 ccm des klaren Filtrates 
aus. Im übrigen bedürfen nur stark getrübte Harne einer vor¬ 
herigen Filtration. 

Die sehr geringen Mengen von Ammonverbindungen, 
welche normalerweise im Urin sich vorfinden — in der zur Unter¬ 
suchung verwendeten Harnmenge werden meist nur wenig Milli¬ 
gramme NH 4 enthalten sein — vermögen das Resultat der Zucker¬ 
bestimmung naturgemäß nicht zu beeinflussen. Wohl aber war 
es von Interesse, die zwischen Kupferverbrauch und Ammoniak¬ 
gehalt bestehenden Beziehungen zu ermitteln. Zu diesem Zwecke 
wurden wässerige Lösungen von je 1 g Ammonsalz nach der 
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Schnellmethode geprüft. 1 g Ammonnitrat mit 0,225 g NH 4 
verbrauchte hierbei 4 ccm Kupferlösung bis zur leichten Trübung, 
1 ccm entspricht somit 0,056 g NH 4 ; 1 g Ammonsulfat mit 0,273 g 
NH 4 = 5 ccm Cu, 1 ccm = 0,055 g NH 4 ; lg Ammonchlorid 
mit 0,336 g NH 4 = 5,5 ccm Cu, 1 ccm = 0,061 g NH 4 . Bei dem 
schwankend zusammengesetzten Ammonkarbonat ist die Über¬ 
einstimmung keine so gute; nimmt man in der wässerigen Lösung 
das Salz (NH 4 ) 8 C0 8 , NH 4 HC0 3 an, so träfen auf 0,308 g NH 4 
= 4 ccm Cu, 1 ccm = 0,077 g NH 4 . Bei Ausführung dieser Ver¬ 
suche mit' wechselnden Ammonsalzmengen findet man jedoch 
keinen denselben proportionalen Kupferverbrauch. Geprüft wurde 
u. a. noch ein Urin von schwach saurer Reaktion, starker Trübung 
und fauligem Geruch. Spezifisches Gewicht 1,024, Nachtrommer 
schwach, Nyl. —, Eiweiß Spuren, Harnsäure 0,05%, P t 0 5 0,23%; 
10 ccm dieses Urins verbrauchten 6 ccm Cu, nach Zusatz von 
1 g Ammonchlorid 11,5 ccm. 

Größere, schon durch die Biuretreaktion erkennbare Eiweiß¬ 
mengen sind durch Kochen zu beseitigen. Als einzige Schwierig¬ 
keit verbleibt somit für den mit der Methode noch wenig Ver¬ 
trauten die Erkennung des Endpunktes der Reaktion. Doch 
auch darüber kommt man hinweg, wenn man zunächst in einem 
Vorversuch einige Kubikzentimeter Kupferlösung im Überschuß, 
also bis zur deutlichen Trübung 1 ) zugibt, wodurch man die Höchst¬ 
menge Kupferlösung kennenlernt. Beim Hauptversuch merkt man 
sich dann den Punkt, bei welchem das frisch gefällte Kupfer¬ 
hydroxyd noch klar gelöst wird; zwischen den so ermittelten 
Höchst- und Mindestwerten liegt die wirklich zur Umsetzung 
benötigte Menge Kupferlösung, die hierauf durch die Endtitra¬ 
tion unschwer gefunden wird. 

In der Tabelle, die im Gegensatz zu früheren Angaben (1. c.) 
ab Nr. 9 anormale Verhältnisse wiedergibt, fällt bei den höheren 
Zuckerwerten auf, daß a durchweg größer als b ist; hier handelt 
es sich nämlich um (durch * gekennzeichnete) diabetische Harne, 
die neben Azeton und Azetessigsäure auch ß - Oxybuttersäure 

1) Schon nach kurzem Stehen wird hierbei ein flockiger Niederschlag 
zu Boden fallen. 
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enthalten. Mit dem Auftreten dieser Säuren, bei Azidose, wird 
zwar Ammoniak auf Kosten des Harnstoffs vermehrt, jedoch 
nach unseren Kenntnissen nur in so geringem Grade, daß a nicht 
merklich beeinflußt werden kann. Der nach a gefundene höhere 
Zuckergehalt kommt zweifellos dem wahren Wert näher als die 
unmittelbar abgelesene polarimetrische Angabe b ; der gefundene 
Unterschied läßt daher in qualitativer wie quantitativer Hin¬ 
sicht einen Schluß zu auf die Anwesenheit linksdrehender Stoffe. 


Nach Entfernung etwaigen Eiweißes und bei gleichzeitiger An¬ 
wendung der Verfahren a und b vermag man eine erhebliche 
Differenz im Zuckergehalt unter Zugrundelegung einer spezi¬ 
fischen Drehung von + 52,8° für Traubenzucker und — 24,1° 
für Oxybuttersäure auf letztere umzurechnen. Bei Anwendung 


des 200 mm-Rohres entspricht nach c 


«•100 
[« 1 D • 2 


jeder Grad 


= 0,95 g Traubenzucker bzw. 2,07 g Oxybuttersäure. Fand man 
z. B. wie bei Nr. 16b 2,5% Zucker zu wenig, so entspräche diese 
Zuckermenge einer Drehung von + 2,63°, welche jedoch durch 
eine ebensogroße Linksdrehung wieder aufgehoben würde. Es 
berechnen sich hiernach 2,63° • 2,07 oder einfacher (nach 0,95 
: 2,07 = 1 : 2,18) 2,5 g • 2,18 = 5,45 % Oxybuttersäure. Da es 
sich hier nur um Schätzungen handeln kann, so würde es genü¬ 
gen, die nach a—rb (also zu wenig) gefundene Zuckermenge durch 
Verdoppelung auf Oxybuttersäure umzurechnen. Genauere Werte 
erhielte man durch Polarisation nach Vergärung des Zuckers. 
Hiermit möchte ich auch zu einer weiteren Prüfung dieser Verhält¬ 
nisse anregen, um so mehr als mir zu dieser keineswegs abgeschlosse¬ 
nen Untersuchung nur beschränktes Material zur Verfügung stand. 


In 100 ccm Harn wurden gefunden Gramme Traubenzucker: 


Nr. 

Schnell¬ 

methode 

a 

Polari¬ 

metrie 

b 

Nr. 

Schnell¬ 

methode 

a 

Polari¬ 

metrie 

b 

Nr. 

Schnell¬ 

methode 

a 

Polari¬ 

metrie 

b 

1 

0,2 

0,1 

7 

1,1 

1,0 

13 

6,4 

4,6* 

2 

0,3 

0,1 

8 

1,6 

1,4 

14 

4,7 

4,8 

3 

0,2 

0,2 

9 

4,0 

2,4* 

15 

6,6 

5,6* 

4 

! 0,3 1 

0,5 

10 

7,2 

3,6* 

16 

8,5 

6,0* 

5 

1 0,6 

0,6 

11 

5,6 

3,9* 

17 

7,6 

6,2* 

6 

! i,o 1 

0,8 

12 

5,2 

4,6* 

18 

! ii,o 

7,4* 
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Bemerkungen zu Nr. 6: 10 ccm Harn = 9,5 ccm Cu, 20 ccm Harn 
= 20 ccm Cu. Nr. 7: Reaktion alkalisch, Eiweiß 0,195 %, Verbrauch an Cu 

12 ccm, nach Entfernung des Eiweißes 11'ccm; polarisiert wurde a) im 

filtrierten, b) im eiweißfreien Harn, c) nach Aufhellung von b mit Blei¬ 
essig; die + Drehungen und der Zuckergehalt betrugen im 

a b c 

94,7 mm Rohr: . . 0,39" = 0,78% 0,41° = 0,82% 0,52° = 1,04% 

200,0 mm Rohr: . . 0,79° = 0,75% 0,83° = 0,79% 1,10° = 1,04% 

Erst nach Entfernung der Glykuronsäuren erhielt man bei c das end¬ 
gültige Resultat. Nr. 10a mit deutlichen Mengen Eiweiß 9,2%. Nr. 11: 
Azeton 0,09 %; tags darauf entnommener Ham enthielt Zucker a 6,5, 
b 4,8%, Aceton color. 0,18%; Nr. 12: Eiweiß gering, Azeton 0,035%, 
nach 1 tägigem Stehen 0,060%, nach 2 tägigem Stehen 0,080%; Azetessig- 
säure auch nach 2 Tagen noch nachweisbar! Nr. 17: Azeton 0,08%. Nr. 18: 
Eiweißspuren. 

Versuche. 10 ccm zuckerfreien Harnes vom spezifischen 
Gewicht 1,012 werden durch 2 ccm Kupferlösung getrübt. Nach 
Zusatz von 1% Traubenzucker (s = 1,016) verursachten 9,5 ccm Cu 
staubige Trübung. Bei demselben mit 1% Saccharose versetzten 
Harn ($ = 1,020) verschwand die durch 6 ccm Cu verursachte 
Trübung nach kurzem Stehen und wurde erst durch weitere 
Zugabe von 2 ccm Cu eine bleibende; nach % Stunde trat Nach- 
trommer ein, Nylander verlief negativ. 

Ein anderer zuckerfreier Harn von s = 1,0062 und einer 
Drehung von 0,0 verbrauchte 1,5 ccm Cu. Nach Zusatz von 
1% Traubenzucker und gleichzeitigem Vermischen mit dem 
gleichen Raumteil Wasser ($ = 1,0067) betrug der Verbrauch 
an Cu 7,5 ccm; nach Zusatz von 1% Traubenzucker zum ur¬ 
sprünglichen Harn (5= 1,0097. D = 0,5°) 9 ccm, nach einem 
solchen von 2% Traubenzucker (s = 1,0132. D = 0,98°) 17 ccm Cu. 
In den der Schnellmethode unterworfenen Zuckerharnen zeig¬ 
ten sich erst nach 1—2 Stunden Reduktionserscheinungen. Bei 
Ausführung der Trommerprobe mit zu geringem Kupferzusatz 
trat stets Braunfärbung ein; setzte man Cu bis zur staubigen 
oder starken Trübung hinzu, so verlief die Reduktion in nor¬ 
maler Weise, selbst dann noch, als der Zuckergehalt durch Ver¬ 
dünnung mit Wasser bis auf 0,1% herabgedrückt worden war 
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und somit ähnliche Verhältnisse wie beim diabetischen Harn 
geschaffen waren. Letzterer Harn reduzierte Fehling erst nach 
4', bei 0,5% Zucker nach IV 

Bei der Beurteilung der Untersuchungsergebnisse ist zu 
berücksichtigen, daß in leichten Fällen von Diabetes der Früh¬ 
harn zufolge der Nachtruhe frei von Zucker sein kann und meist 
nur nach den größeren Mahlzeiten, also mittags und abends 
Zucker enthält, daß auf der anderen Seite auch durch reichlich 
aufgenommene, zumal kohlehydrathaltige Nahrung vorübergehend 
eine physiologische Zuckerausscheidung verursacht werden kann. 
Falls der Morgenurin frei von Zucker oder nur geringe Mengen 
enthielt, empfiehlt sich die Einnahme eines aus Kaffee oder Tee, 
Zucker und Weißbrot bestehenden Probefrühstücks; bei An¬ 
lage zu Diabetes wird in dem nach diesem Frühstück gelassenen 
Harn stets Zucker nachzuweisen sein. Bei ausgesprochener Diabe¬ 
tes findet sich in allen Harnfraktionen Zucker. Eine einwandfreie 
Beurteilung betreffs der Zu- oder Abnahme des Zuckers ist nur 
dann gewährleistet, wenn neben dem Prozentgehalt auch die 
24ständige Harnmenge berücksichtigt wurde; denn die Kennt¬ 
nis der gesamten ausgeschiedenen Zuckermenge ist das Wich¬ 
tigste, gestattet sie doch die Beurteilung der Schwere des Krank¬ 
heitsfalles und ermöglicht sie insbesondere eine Kontrolle in bezug 
auf die Wirkung der zur Heilung herangezogenen Therapie. Nach¬ 
stehende Beispiele mögen erläutern, wie wichtig es ist, neben dem 
durchschnittlichen Zuckergehalt auch die von einem zum anderen 
Morgen entleerte Harnmenge zu kennen: 


Harnmenge 

Zuckergehalt 

Gesamtzucker 

21 

3% 

60g 

41 

2% 

80g 

61 

2% 

120 g 


Es hat demnach keinen Wert, eine möglichst genaue Be¬ 
stimmung des Zuckers in einer einzelnen Harnfraktion anzu¬ 
streben, wenn gleichzeitig die gesamte Hammenge und deren 
Zuckergehalt imberücksichtigt bleiben. 

ArehlT rar Hygiene. Bd. 88. 14 
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Diabetischer Harn zeigt meist ein bedeutend höheres spe¬ 
zifisches Gewicht 1 ) als 1,020 und zwar trotz der beträcht¬ 
lichen Steigerung der Harnmenge selbst auf das Fünffache 
des normalen Wertes von 1,5 bis 2 1. Die Farbe ist der Verdün¬ 
nung entsprechend blaß, die Reaktion sauer, der Geruch brot- 
oder obstähnlich. Diesen eigenartigen Geruch verdankt diabe¬ 
tischer Harn der Gegenwart von Azeton, welches im normalen 
Harn nur spurenweise sich vorfindet, bei Diabetes aber reich¬ 
licher aufzutreten pflegt. Bei Vorhandensein von Zucker ist 
stets auf diesen Stoff zu prüfen 2 3 ) und im Falle eines positiven 
Befundes weiterhin der Nachweis der Azetessigsäure zu führen. 
Zu diesem Zwecke empfiehlt Verfasser 8 ) als empfindliches Rea¬ 
gens eine Mischung von 5 ccm Liquor Ferri sesquichl. und 95 ccm 
Kochsalzlösung (1:3) und die Vornahme der Probe als Zonen¬ 
reaktion. Die Gegenwart dieser Säure stempelt den Fall schon 
zu einem schwereren. Ähnliche diagnostische Bedeutung kommt 
auch der linksdrehenden /?-Oxybuttersäure zu, deren exakter 
Nachweis durch Überführung in die a- Krotonsäure erbracht 
wird. Der genetische Zusammenhang dieser drei Stoffe ergibt 
sich aus folgendem Formelbild: 

CH, • CHOH • CH, • COOH 

ß-Oxy buttersäure 

CH, • CO • CH, • COOH 

Azetessigsäure 

CH, • CO • CH, 

Azeton 


1) Zur Bestimmung desselben eignen sich die nach Angaben des Ver¬ 
fassers von der Firma Joh. Greiner in München gefertigten Urometer. 

2) Die Legalsche Probe führt Verfasser wie folgt aus: Etwa 10 ccm 
Harn werden mit einer kleinen Messerspitze (0,05 bis 0,1 g) gepulverten 
Nitroprussidnatriums geschüttelt, nach dessen Lösung mit etwa 1 ccm 
NaOH15% versetzt und nunmehr mit 2 ccm Essigsäure 30% angesäuert. 
In dieser Ausführung besitzt die Probe genügende Empfindlichkeit — Azeton¬ 
lösungen 1:1000 geben noch kräftige purpurrote Farbentöne —, so daß 
eine Destillation nur bei dunkelgefärbten Harnen oder bei geringen-Azeton- 
mengen erforderlich wäre. 

3) Pharm. Ztg. 1905. 50. S. 1001. 
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Wenn auch in vorstehendem die Trommersche Probe 
in den Vordergrund gestellt ist, so ergibt doch eine sinngemäße 
Auslegung obiger Ausführungen, daß beim Nachweis des Harn¬ 
zuckers einer Reduktionsprobe allein nicht in allen Fällen eine 
entscheidende Beweiskraft zukommt, daß vielmehr im Zweifels¬ 
falle ein auf Grund einer weiteren, womöglich auf anderem Prin¬ 
zip beruhenden Reaktion ein endgültiges Urteil abgegeben wer¬ 
den kann. Nach entsprechender Abänderung bildet die Trom¬ 
mersche Probe, wie oben gezeigt wurde, den Ausgangspunkt 
zu einer approximativen Bestimmung des Harnzuckers. Bei 
genauen Bestimmungen, wie solche zumal für wissenschaftliche 
Untersuchungen erforderlich sind, wird man sich nach wie vor 
der Polarimetrie oder der Gärverfahren bedienen, welch letztere 
nach wesentlicher Verbesserung der Fleischerschen Versuchs¬ 
anordnung durch Lohn stein durchweg eindeutige Resultate 
liefern. Die Kombination voft Schnellmethode und Polarimetrie 
gestattet eine Schätzung der Oxybuttersäure, für deren Nach¬ 
weis und Bestimmung bisher nur langwierige Verfahren dienten. 


14* 
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Über das Vorkommen der Rotlauf- bzw. Muriseptikns- 
Bazillen in der Außenwelt und eine dadurch bedingte 
Fehlerquelle bei der bakteriologischen Rotlaufdiagnose. 

Von 

W. Pfeiler. 

(Aus der Abteilung für Tierhygiene des Kaiser Wilhelms-Instituts für Land¬ 
wirtschaft zu Bromberg. Leiter: W. Pfeiler.) 

(Bel der Redaktion eingegangen am 20. Februar 1919.) 

In Nr. 5 der Berl. Tierärztl. Wochenschrift des Jahrganges 
1915 ist zusammenfassend über „eine mögliche Fehlerquelle bei 
der bakteriologischen Rotlaufdiagnose“ berichtet worden. Die 
dort geschilderten Feststellungen sind anläßlich der Überprüfung 
der von A. Ascoli 1 ) im Jahre 1913 festgelegten Beobachtungen 
über die Beeinflussung der Rotlaufpräzipitation bei der Unter¬ 
suchung faulen Materials infolge des Auftretens der Murisepti- 
kusbazillen gemacht worden. 

Seit der Entdeckung des Mäuseseptikämie-Bazillus durch Robert 
Koch*) hat die Frage, ob dieses Bakterium, das, morphologisch von dem 
Erreger des Schweinerotlaufes nicht unterscheidbar, mit demselben identisch 
ist oder nur in naher verwandtschaftlicher Beziehung zu ihm steht, das leb¬ 
hafteste Interesse gefunden. Löffler 6 ) und Schütz 6 ) haben bereits im Jahre 
1896 auf die mögliche Identität beider Bakterienarten hingewiesen. 

Bekanntlich isolierte Koch*) diesen Bazillus aus den Organen von Mäusen, 
die er mit faulem Blut infiziert hatte. Er ist des weiteren noch oft aus faulen 
Substraten gezüchtet worden, so von Preiß 3 ) aus faulem Rinderblut und von 
Johne 4 ) aus verfaultem Fleisch, Umstände, aus denen geschlossen werden 
kann, daß die Muriseptikusbazillen und damit möglicherweise die von ihnen 
nicht unterscheidbaren Rotlauferreger eine weite Verbreitung in der 
Natur haben. 

Archiv für Hygiene. Bd. 88 . 15 
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Kitt 7 ) hält das unbeschränkte Vorkommen der Rotlaufbazillen noch 
nicht für erwiesen, ebenso bezweifelt er ihre Identität mit den Muriseptikus- 
bakterien. Er ist der Ansicht, daß sich der Rotlaufbazillus im Gegensatz zu 
dem der Mäuseseptikämie nur von Tier zu Tier und, von diesen aus¬ 
geschieden, auf den Erdboden verbreite. Weigel 8 ) berichtet von 
plötzlichen Rotlauferkrankungen unter Schweinen, die als Streu auf einer 
Wiese lagerndes Stroh und Dünger erhalten hatten. Die Krankheit erlosch 
erst, als das Stroh durch frische Streu ersetzt wurde. 

Löffler 9 ) isolierte den Bazillus weiter anläßlich einer unter seinen Ver¬ 
suchsmäusen auftretenden Seuche. Mehrfach wurden ihm Haus- und Feld¬ 
mäuse in kleinen Behältern zugesandt, von denen einzelne Tiere sofort, an¬ 
dere in ein paar Tagen eingingen. Aus ihren Organen konnte er Rotlauf- 
bzw. Muriseptikusbazillen züchten. Ihm schienen diese vorher vermutlich 
gesunden Tiere die Krankheitskeime als Saprophyten in ihrem 
Körper beherbergt zu haben. Infolge der schlechten Haltung auf der Reise 
sei es diesen Mikroben gelungen, vom Darmkanal aus in die geschwächten 
Organe einzudringen und ihre tödliche Wirkung auszuüben. Ein anderes Mal 
hatte er eine Sendung Hamster erhalten ; eines der Tiere war auf dem Trans¬ 
port eingegangen. Als Löffler das Blut desselben untersuchte, fand er wie¬ 
derum die gleichen Bakterien. 

Tonn berichtet über das regelmäßige Vorkommen von Rotlauf¬ 
bazillen auf der Darmschleimhaut und in den Tonsillen der 
Schweine; die Erfahrung lehre, daß die Rotlaufbazillen des Schweines ziem¬ 
lich allgemein verbreitet seien. Es würden hauptsächlich im Boden vegetierende 
Keime für den Ausbruch der Krankheit verantwortlich gemacht. Ob diese 
Annahme aber richtig sei, will der Autor nicht entscheiden, da es bis jetzt 
noch nicht gelungen sei, diese Bakterienart im Boden festzustellen. 

Pitt 11 ) konnte bei 50% gesunder Schweine gleichfalls auf der Darm¬ 
schleimhaut und in den Tonsillen Rotlaufbazillen nachweisen, nachdem schon 
vor ihm Olt 80 ), Bauermeister 31 ) und anderen der Nachweis der Bakterien 
an dieser Stelle gelungen war. 

Lorenz 20 ) hat den Nachweis der Rotlaufbazillen im Wasser und an¬ 
deren natürlichen Medien versucht. Aus einer Jauchegrube fing er 
Larven der Sumpffliege, untersuchte deren Saft und fand darin rotlauf¬ 
ähnliche Bakterien*). Mit diesem Saft infizierte Mäuse gingen nicht ein. 
Als die Tiere später mit Rotlaufbazillen infiziert wurden, starb ein Teil erst 
nach bedeutend längerer Zeit als üblich. 

Schipp 19 ) berichtet über zwei bemerkenswerte Rotlaufbazillenfunde. 


*) In vorher mit destilliertem Wasser abgespülten, zerquetschten Lar¬ 
ven der Schmeißfliege fanden wir sowohl bei mikroskopischer Prüfung 
als auch bei Verimpfung an weiße Mäuse von Rotlaufbazillen 
morphologisch und kulturell nicht unterscheidbare Bakterien. 
Die Larven stammten aus zersetzten Organen von Schweinen, bei denen 
Rotlaufbazillen bei der ersten Untersuchung der Organe nach 
Eintreffen im Institut nicht zu ermitteln waren. 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Von W. Pfeiler. 


201 


Einmal handelte es sich um Bakterien, die er aus eingesandten Organteilen 
von Rindern sowie aus grauen Feldmäusen, die an Ort und Stelle 
infiziert worden waren, züchtete. Dieselben erinnerten in bezug auf Färb¬ 
barkeit und Gestalt an Rotlaufstäbchen. Kulturell war der Bazillus von diesen 
ebenfalls nicht zu unterscheiden. In dem zweiten Falle handelte es sich um 
eine seuchenhaft auftretende Erkrankung von Hühnern, als 
deren Ursache ein grampositives Stäbchen ermittelt wurde, das sich weder 
von Rotlaufstäbchen noch von dem vorher erwähnten Bazillus differenzieren 
ließ. Der aus dem Rind isolierte Erreger war für weiße und graue 
Haus- sowie Feldmäuse pathogen. Tauben erwiesen sich im Gegen¬ 
satz zu ihrer Empfänglichkeit für Rotlaufbazillen resistent. 
Ebenso ertrugen Hühner, Schweine und Ziegen eine Einverleibung ohne jede 
Reaktion. Anders verhielt sich dagegen der in großen Mengen aus den Ka¬ 
davern der Hühner gezüchtete Bazillus. Während er, auf weiße 
Mäuse übertragen, tödlich wirkte, schadete er Feldmäusen nicht. Tau¬ 
ben verendeten ohne merkliche Krankheitserscheinungen schon am 3. Tage. 
Kaninchen waren sehr empfänglich, Schweine reagierten nicht. Auch ge¬ 
lang es in keiner Weise, eine Infektion bei Hühnern hervor¬ 
zurufen. Nur Originalkulturen, die noch keine Tierpassage erlitten hatten, 
wirkten tödlich. Verfasser kommt zu dem Ergebnis, daß das beim Rinde 
als Septikämieerreger gefundene Bakterium in keiner Weise 
Beziehungen zum Rotlaufbazillus hat, daß jedoch der Hühner¬ 
seucheerreger biologisch nicht vom Schweinerotlauferreger zu 
trennen ist. Er betrachtet ihn als Rotlaufstamm, der infolge seiner hohen 
Virulenz Hühner zu töten vermochte. 

Boll 14 ) fand gleichfalls Rotlaufbazillen bei einem verendeten Rinde und 
als Erreger einer seuchenhaft verlaufenden Hühnerkrankheit. Seine Angaben 
und Behauptungen decken sich vollständig mit denen Schipps 13 ). 

Hauser 16 ) bekräftigte die Ausführungen Brolls bezüglich des Vorkom¬ 
mens von Rotlaufbazillen bei Rindern durch eigene Erfahrungen. Seibold 
machte ihm persönlich die Mitteilung, daß gelegentlich der Untersuchung 
von Organen einer Kuh Rotlaufstäbchen von ihm isoliert worden waren. 
Ferner fand Weitzig 10 ) in der Uterusflora mit Metritiden behafteter 
Kühe ein für Tauben pathogenes Stäbchen ganz derselben Art. Hauser 16 ) 
hatte weiter Gelegenheit, anläßlich von Untersuchungen über Geflügel¬ 
diphtherie aus kranken Schleimhautpartien bei , 3 Hühnern 
Bazillen zu isolieren, die als Rotlauf Stäbchen angesprochen werden 
mußten. Ruppert 86 ) hat des öfteren rotlaufähnliche Stäbchen beim Rinde 
nachgewiesen. In zwei biologisch näher untersuchten Fällen waren diese 
Bazillen vom Rotlauferreger nicht zu trennen. Die Bakterien waren für Mäuse, 
Tauben, Hühner und Kaninchen pathogen. Zwei Rinder, denen die isolierten 
Bakterien subkutan einverleibt worden waren, zeigten 2 Tage lang eine ge¬ 
ringe Temperatursteigerung, blieben aber sonst völlig gesund. Ruppert 
weist darauf hin, daß Infektionen mit Rotlaufbazillen bei Rindern häufiger 
Vorkommen, als gemeinhin angenommen wird, und daß es bei einiger Aufmerk¬ 
samkeit nicht schwer sei, öfter derartige Infektionen bei der bakteriologischen 
Organuntersuchung zu beobachten 

15* 
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Weiterhin hat uns Preusse 17 ) Aufzeichnungen über eine rotlaufartige 
Krankheit bei Rindern gegeben. Die Infektionskrankheit trat unter 
6 bis 12 Monat alten Tieren auf und hatte große Ähnlichkeit mit dem Rot¬ 
lauf der Schweine. Da kurze Zeit vorher unter dem dortigen Schweinebestand 
diese Krankheit geherrscht hatte, hielt er den Gedanken einer Übertragung 
dieser Seuche auf das Jungvieh für naheliegend. Ein mit Material von den 
kranken Rindern infiziertes Schwein erkrankte 14 Tage darauf unter Rot¬ 
lauferscheinungen. Die Infektion der Rinder scheint vom Darmkanal aus 
erfolgt, der Krankheitsstoff mit dem Futter aufgenommen worden zu sein. 
Ob der von ihm isolierte Bazillus der Erreger der Krankheit ist, ließ der Ver¬ 
fasser aber unentschieden. 

Poels 32 ) hat in 9 Fällen von Polyarthritis beim Schaf als Ur¬ 
sache Rotlaufbazillen nachgewiesen. Er glaubt auf Grund seiner Be¬ 
obachtungen annehmen zu dürfen, daß es eine beim Schaf als Polyarthritis 
verlaufende, chronische Form des Schweinerotlaufes gibt. 

Lubowski 16 ) fand im Stuhl eines 5jährigen Kindes, das an Darm¬ 
katarrh erkrankt war, große Mengen von Rotlaufbazillen. Er erbrachte 
durch Impf- und Kulturversuch den Identitätsbeweis. 

Moor 18 ) sowohl wie Smith 19 ) haben in Amerika in je einem Falle 
Bazillen beim Schwein gefunden, die sie für Muriseptikusbazillen hielten. 
Die von Moor festgestellten Bakterien entstammten der Milz, die von Smith 
ermittelten der Niere. Die Organe beider Tiere waren in frischem Zustande 
untersucht worden. Die Virulenz des Bakteriums schien bei mehrfacher 
Mäusepassage zuzunehmen. Mit Bouillonkulturen wurden Meerschweinchen, 
Kaninchen und ein Schwein infiziert. Erstere blieben vollständig gesund, 
während das Schwein vorübergehend gesteigerte Temperatur hatte. 

Moor hat auch versucht, auf Grund verschiedener geringer Unterschei¬ 
dungsmerkmale den Mäuseseptikämiebazillus vom Rotlaufbazillus zu trennen. 
Er vertritt im übrigen den Standpunkt, daß die häufigen Befunde von 
Muriseptikusbazillen in Europa gegenüber den seltenen (auch 
bei Fäulnisprozessen) in Amerika sich aus der Tatsache der 
weiten Verbreitung des Rotlaufes in Europa erklären lasse, 
während die Rotlaufkrankheit, wenigstens so weit damals be¬ 
kannt war, in Amerika nicht vorkomme. 

Lorenz 20 ) ist der Meinung, daß die Erreger des Rotlaufs, der 
Backsteinblattern und der Mäuseseptikämie nicht voneinander 
zu trennen sind. 

Wyschelessky 33 ) hat bemerkenswerte Feststellungen bezüglich des 
Wachstums der Schweinerotlaufbazillen gemacht. Er hat bei Züchtung der 
Bakterien in Gelatine 2 Typen gefunden. Der eine Typus wächst,,schnörkel- 
förmig“, der andere ,,nebelfleckartig“, verflüssigt die Gelatine und verhält 
sich auch sonst abweichend. Er sagt am Schlüsse seiner Arbeit, „wenn wir 
das Ergebnis der Literatur über den Unterschied zwischen den Bazillen cler 
Mäuseseptikämie, des Erysipeloids, der Backsteinblattern und des Schweine¬ 
rotlaufs mit den Resultaten unserer Untersuchungen zusammenstellen, so 
erscheint die beobachtete Mutation des Rotlaufbazillus für die bio¬ 
logische Identität aller dieser Arten zu sprechen. 
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Jensen 21 ) erklärt Rotlauf- und Muriseptikusbazillen gleichfalls für iden¬ 
tisch. Der Muriseptikusbazillus sei eine wilde, saprophytisch 
lebende Varietät des Bacillus rhusiopathiae suis. 

Rosenbach 22 ) sagt bezüglich der Identität der Mäuseseptikämie, 
Rotlauf- und bestimmter anderer in gewissen Fällen von Ery- 
sipeloid des Menschen gefundenen Bazillen, „daß die Morphologie 
so konstante und charakteristische Verschiedenheiten dargetan hat und daß 
die klinischen Symptome ebenfalls so weit voneinander ab weichen, daß eine 
Identität nicht aufrecht erhalten werden kann, daß man viel¬ 
mehr diese Krankheitserreger als verschiedene Mikroorganismen ansehen muß, 
welche als nahe verwandte Rassen einer besonderen Gruppe an¬ 
gehören. 

Rickmann 23 ) tritt dieser Auffassung entgegen. Er hat festgestellt, 
daß das Rotlaufserum beide Stämme gleich stark agglutiniert und die an¬ 
geblichen morphologischen Verschiedenheiten durchaus nicht 
so konstant sind, um die Rosenbachschen Behauptungen auf¬ 
recht erhalten zu können. 

Prettner 24 ) hat durch umfangreiche Versuche festgestellt, daß sich 
der Bacillus murisepticus vom Rotlaufbazillus nur durch die 
völlige Schadlosigkeit Schweinen gegenüber unterscheidet. 

Aus Mitteilungen von Preiß 26 ) ist zu entnehmen, daß es Lüpke ge¬ 
lungen ist, mit Muriseptikusbazillen bei Schweinen Backstein¬ 
blattern hervorzurufen. Er selbst glaubt den Rotlaufbazillus vom 
Muriseptikusbazillus auf Grund morphologischer sowohl als 
auch kultureller Abweichungen trennen zu können. Rotlaufbazillen 
in Kultur seien schlanker und neigen eher zur Fadenbildung. In Stichkul¬ 
turen verflüssige der Septikämiebazillus bereits nach fünf bis sechs Tagen 
einen großen Teil der Gelatine*), während dem Rotlaufbazillus diese Eigen¬ 
schaft abgehe. Die aktive Bewegung der Septikämiebazillen sei weniger leb¬ 
haft und nicht so zitternd wie die der Rotlaufbazillen. Später hat er diesen 
Standpunkt jedoch fallen lassen (vgl. Kolle und Wassermann, 2. Aufl.). 

Soviel über die literarischen Mitteilungen bezüglich der Identität beider 
Bazillenarten. Mit Rücksicht auf den Gegenstand der vorliegenden Arbeit 
seien darüber hinaus noch die Angaben einiger Autoren erwähnt, die Unter¬ 
suchungen darüber ausgeführt haben, wie lange Rotlaufbazillen in 
faulem Material lebensfähig bleiben und sich virulent er¬ 
weisen. 

Joop 28 ) hat wochenlang Rotlaufstäbchen in verfaulten Or¬ 
ganen nach weisen können. 

Riebe 27 ) hat noch in fünf Wochen altem Material Rotlaufbazillen fär¬ 
berisch nachgewiesen. 

Auch Stadie 28 ) sagt, daß sich Rotlaufbazillen ungeachtet der Zersetzung 
des Materials monatelang virulent halten können. 

•) Bei den in Nr. 5 der B. T. W. 1915 mitgeteilten Untersuchungen ließ 
sich die Beobachtung von Preiß nicht bestätigen. 
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Svenneby 84 ) fand, daß Rotlaufbakterien in faulenden Organen mikro¬ 
skopisch durchschnittlich 5 bis 6 Wochen nachzuweisen sind. Durch Impfung 
gelang ihm ihre Feststellung noch nach sieben bis neun W'ochen, während 
die Agarkultur schon nach sieben Tagen nicht mehr glückte. 

Von Bedeutung für die Beurteilung der Frage sind auch die Unter¬ 
suchungen von Opalka 29 ), der Milz, Nieren und Bauchhaut von Schweinen 
der Fäulnis preisgab, um festzustellen, welche Organe im Sommer zur Rot¬ 
laufdiagnose am geeignetsten wären. Die im Verlauf von 9 Wochen vorgenom¬ 
menen Prüfungen haben ergeben, daß Rotlaufbazillen mikroskopisch in den 
hochgradig faulen Organen während der ganzen Versuchszeit gut nachweisbar 
waren. Ihre Virulenz nahm jedoch, besonders bei den aus den Nieren im Ver¬ 
lauf der Versuche gezüchteten Stämme mit der Zeit ab, so daß die Impftiere, 
die in der ersten Zeit in 3 bis 4 Tagen eingingen, später erst nach 6 bis 9 Tagen 
starben. Opalka nimmt an, daß die starke Alkaleszenz der faulen Niere der 
die Virulenz schädigende Faktor ist. Er tritt dafür ein, daß Mäuse, die mit 
fairlem Material rotlaufverdächtiger Tiere infiziert worden 
sind, mindestens 10 bis 12 Tage beobachtet werden müssen. 
Neben der Agarkultur biete die Verimpfung fauligen Materials an Mäuse ein 
gutes diagnostisches Hilfsmittel. 

Ob diese Anschauung das Richtige trifft, muß so¬ 
wohl auf Grund neuerer experimenteller Prüfungen 
als auch gelegentlich hier erhobener Befunde an Ein¬ 
sendungen aus der Praxis zweifelhaft erscheinen. 
Denn angesichts der Gefahr der so häufig, fast 
möchte man sagen, regelmäßig auftretenden Verun¬ 
reinigung der Organe durch „Muriseptikusbazillen" 
müssen Bedenken entstehen, ob die Stellung der 
Diagnose „Rotlauf" bei faulem Material von dem 
Ausfall der Impfung abhängig zu machen ist. 

Zu einer solchen Stellungnahme wird man berechtigt sein, 
wenn man bedenkt, daß in gewissen Fällen (nicht faules Material 1), 
wo der Nachweis von Rotlaufbazillen durch die Impfung gelingt, 
anatomisch oft nicht die geringsten Merkmale für das Vorliegen 
einer Rotlaufinfektion bestanden haben. In den Fällen, wo die 
Fäulnis weit vorgeschritten ist, ist aber eine Beurteilung der Frage, 
ob Rotlauf vorliegt oder nicht, unter anatomischen Gesichtspunk¬ 
ten nicht möglich. Wenn Rotlaufbazillen daher mikroskopisch 
nicht nachweisbar sind — in der Mehrzahl der Fälle der Unter¬ 
suchung von Organen verendeter Schweine hat der Besitzer der 
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Tiere mit Rücksicht auf die Entschädigungsfrage den Wunsch, 
den Rotlauf diagnostiziert zu sehen —, wird neben dem Kultur¬ 
verfahren, wenn die Untersuchungsstelle dies überhaupt anwendet, 
die Tierimpfung eingeleitet. 

In der eingangs genannten Arbeit ist nun der Beweis 
für die Richtigkeit der vorstehenden Behauptung 
erbracht, nämlich daß Bazillen vom Typus der „Rot¬ 
lauf- bzw. Muriseptikusbazillen“ auch in den Organen 
gesunder Schlachtschweine schon nach ganz kurzer 
Zeit, oft schon am 3. Tag nach der Schlachtung, fest¬ 
zustellen sind. 

Da vom Tage des Verendens der Tiere bis zur Stunde der 
Ankunft an der jeweiligen Untersuchungsstelle im Durchschnitt 
3 Tage vergehen, liegt die Gefahr einer Beeinflussung des bakterio¬ 
logischen Befundes unter dem Einfluß der Fäulnis für die Mehrzahl 
der Fälle nahe. Diese Gefahr wird um so größer, je längere Zeit 
nach dem Tode der Tiere aus äußeren Gründen (z. B. Hinzuziehung 
des beamteten Tierarztes zur Feststellung der Seuche), ehe die 
bakteriologische Untersuchung erfolgt, verstreicht. 

Anders verhält es sich, wenn wirklich Rotlauf vorliegt, d. h. 
wenn auf Grund des pathologisch-anatomischen Be¬ 
fundes Rotlauf und mikroskopisch einwandfrei Rot¬ 
laufstäbchen in größerer Anzahl festgestellt worden 
sind. Denn „Muriseptikusbazillen“ sind nach den in Bromberg 
gemachten Feststellungen in dem zu untersuchenden Material 
meist nicht in größeren Mengen mikroskopisch festzustellen. 
Meistens sind sie in Ausstrichen überhaupt nicht aufzufinden, 
oder aber sie treten ganz vereinzelt auf. Bei den seinerzeit aus¬ 
geführten Untersuchungen an den Nieren von 34 Schlachtschwei¬ 
nen wurden beispielsweise im Ausstrich nur zweimal Bazillen 
vom Typus der Rotlauferreger vorgefunden, und zwar 
nachdem die Organe 3 bzw. 10 Tage der Fäulnis ausge¬ 
setzt gewesen waren. Dagegen gelang der Nachweis der ge¬ 
suchten Bazillen durch Impfung 
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Sprechen schon diese Befunde für das mögliche Auftreten 
von Bazillen mit dem morphologischen und biologi¬ 
schen Verhalten der Rotlaufstäbchen auch bei Schwei¬ 
nen, die nicht an dieser Krankheit gelitten haben, so 
wird die Wahrscheinlichkeit, daß sich aus diesem Um¬ 
stande diagnostische Fehlschlüsse ergeben können, 
noch größer, wenn man berücksichtigt, daß Bazillen 
mit den beschriebenen Eigenschaften auch in den 
Organen von Tieren gefunden werden, die im allge¬ 
meinen überhaupt nicht als empfänglich für Rotlauf 
gelten. 

Uber diese Befunde haben wir nach den Angaben der Lite¬ 
ratur berichtet. In der Mehrzahl der dort beschriebenen Fälle 
hat es sich bei den bakteriologischen Feststellungen nicht um ge¬ 
häuft auftretende Erkrankungen, sondern um Einzelbefunde 
gehandelt. Nach den in Bromberg ausgeführten Untersuchungen 
liegt, wenigstens für einen Teil der Fälle, keine Veranlassung vor, 
vorauszusetzen, daß es sich bei den die Bazillen beherbergenden 
Tieren um Individuen gehandelt hat, die einer Infektion mit 
diesen Stäbchen erlegen sind. Es ist vielmehr anzunehmen, daß 
das Auftreten der Rotlaufbazillen in diesen Fällen 
eine Folgeerscheinung der Fäulnis war. 

Zum mindesten sprechen Beobachtungen, die in Bromberg 
gemacht worden sind, in diesem Sinne. Man wird die aus diesen 
gezogenen Schlüsse um so höher bewerten müssen, weil, wie sich 
zeigen wird, es sich bei diesen Befunden wenn auch um Einzel¬ 
erhebungen, so doch nicht um Vorkommnisse handelt, 
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die man als ganz vereinzelt darstellend bezeichnen 
kann. Die Summe der Fälle spricht vielmehr zugunsten 
der Auffassung, daß es sich bei den gemachten Er¬ 
hebungen um die Festlegung von Tatsachen handelt, 
die sich aus Gesetzmäßigkeiten ergeben, d. h. daß die 
floristische Verbreitung der in Rede stehenden Bak¬ 
terien unter gewissen Verhältnissen die Infektion ' 
der Organe aller möglichen Tierarten bedingt und 
die bakteriologische Feststellung der Rotlaufbazillen 
unter fal sehen Gesichtspunkten erfolgen würde, wenn 
man die Abwesenheit oder Gegenwart derselben 
in diesen Fällen mit einer bei den Tieren vorauf¬ 
gegangenen Erkrankung in Zusammenhang bringen 
wollte. 

Zu dieser Auffassung der Sachlage nötigen im übrigen auch 
die hierunter mitgeteilten Ergebnisse aus Versuchen, die den 
Zweck hatten, festzustellen, ob in Organen von Tieren, 
bei denen gemeinhin „Rotlaufbazillen“ als Erreger 
spontaner Erkrankungen nicht vorgefunden werden, 
die gesuchten Bazillen bei kürzerer oder längerer 
Fäulnis nachzuweisen waren. 

Zunächst wurde hierfür Material verwandt, das dem Institut zu dia¬ 
gnostischen Zwecken aus der Praxis zuging. Es ist davon Abstand genommen 
worden, in den einzelnen Fällen die Gründe, die zur Einsendung Veranlassung 
gegeben hatten, mitzuteilen, da dies für die vorliegende Frage ohne Belang 
erschien, die betreffenden Angaben auch in der Mehrzahl der Fälle unzu¬ 
länglich waren oder ganz fehlten. Die letzte Spalte der betreffenden Tabellen 
gibt im übrigen auch Aufschluß über das Ergebnis der Untersuchung, das 
meistens ein negatives gewesen ist, da in der Hauptsache, wie es im Wesen 
der Versuche lag, solche Fälle ausgewählt wurden, bei denen eine Infektions¬ 
krankheit nicht festgestellt werden konnte. Nur vereinzelt ist eine bestimmte 
Todesursache zu ermitteln gewesen (z. B. beim Vorliegen von Wild- und Rin¬ 
derseuche, die durch Kaninchenimpfung festgestellt wurde). In den Tauben¬ 
versuchen (siehe weiter unten) war dies allerdings häufiger der Fall, da die 
Mehrzahl der Tiere an Geflügelcholera eingegangen war. 

Die ersten Prüfungen wurden an 3 Rinderlebern bzw. 
Milzen sowie 2 Nieren von Rindern, einem Herzen, einer Niere 
und 2 Lebern von Schafen vorgenommen (siehe Tabelle I). 
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Tabelle 1. 


Art des ver¬ 
wandten 
Materials 

Lfd. 

Nr. 

Datum der 

1. Unter¬ 
suchung 

Ausstrich 

Datum der 

2. Unter¬ 
suchung 

Leber v. Rind 

2188 

1914 

12. Sept. 

grampositive und gramnegative, 
plumpe und schlanke, gram¬ 
negative Stäbchen 

22. Sept. 

do. 

2272 

23. Sept. 

Fäulnisstäbchen 

3. Okt. 

do. 

2307 

28. Sept. 

do. 

8. Okt. 

Milz v. Rind 

2188 

12. Sept. 

grampositive und gramnegative, 
plumpe und schlanke, gram¬ 
negative Stäbchen 

22. Sept. 

do. 

2272 

23. Sept. 

Fäulnisstäbchen 

3. Okt. 

do. 

2307 

28. Sept. 

keine verdächtigen Bakterien 

8. Okt. 

Niere v. Rind 

2188 

12. Sept. 

grampositive und gramnegative, 
plumpe und schlanke, gram¬ 
negative Stäbchen 

22. Sept. j 

do. 

2307 

28. Sept. 

Fäulnisstäbchen 

8. Okt. 

Herz v. Schaf 

2289 

23. Sept. 

keine verdächtigen Bakterien 

3. Okt. 

Leber v. Schaf 

2289 

23. Sept. 

do. 

3. Okt. 

do. 

2369 

5. Okt. 

do. 

15. Okt. 

Niere v. Schaf 

2369 

5. Okt. 

do. 

15. Okt. 

1 

Milz v. Schaf 

2289 

23. Sept. 

do. 

1 

3. Okt. 

do. 

2369 

5. Okt. 

de. 

15. Okt. 


Aus insgesamt 14 Organen (Herzen, Lebern, Milzen und 
Nieren) von 3 Rindern und 2 Schafen wurden 12mal 
Rotlauf- bzw. Muriseptikusbazillen isoliert. Wenn man 
die hier ermittelten Zahlen in Vergleich setzt mit den bei der Un¬ 
tersuchung der Nieren gesunder Schlachtschweine ermittelten 
Muriseptikusfunden, so fällt auf, daß sie höher sind als diese. Er¬ 
klärt wird dies dadurch, daß die zur Untersuchung eingesandten 
Organe viel mehr mit Verunreinigungen in Berührung gekommen 
sein dürften als die direkt vom Schlachthof bezogenen Schweine¬ 
nieren. Durch eine Außeninfektion mit Bakterien der Murisep- 
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Tabelle L 


Ausstrich 

Todestag der 
Impftiere 

Datum der 
3. Unter¬ 
suchung 

Ausstrich 

Todestag der 
Impftiere 

Bemerkungen 

wie vorher 

t 29. Sept. 

_ 

_ 

_ 

Keine Infekt.- 
Krankheiten 


Rotlaufgtäbchen 






do. 

127. Sept. do. 

— 

_ 

_ 

Wild- und Rinder¬ 
seuche. Organe 






stork faul. 

do. 

113. Okt. do. 

— 

— 

— 

Keine Infektions- 
Krankhelten. 

do. 

t 26. Sept. 

Rotlauf Stäbchen 






keine spez. 

t 8. Okt. do. 

_ 

. - 




Erreger 







do. 

110. Okt. keine 

18. Okt. 

keine spez. 

123. X. Rot¬ 


siehe oben. 


RoÜaufstäbchen 


Erreger 

laufstäbchen 



i do. 

1 

t 24. Sept. 

Rotlaufgtäbchen 


' 




do. 

§ 13. Okt. do. 

_ 

_ 

_ 



do. 

lebt 

13. Okt. 

keine verd. 

118. X. Rot¬ 

Darm¬ 

entzündung. 

! 



Bakterien 

laufstäbchen 

1 do. 

t 7. Okt. 

— 

— 

— 




RoÜaufstäbchen 






do. 

f 22. Okt. do. 

— 

— 

- — 


»* 

do. 

117. Okt. keine 

25. Okt. 

keine verd. 

127. X. keine 




RoÜaufstäbchen 


Bakterien 

Rotlaufstäbch. 



do. 

t 8. Okt. 

— 

— 

— 


M 


Rotlaufstäbchen 






do. 

117. Okt. do. 

— 

— 

— 


M 


tikusgruppe ist aller Wahrscheinlichkeit nach erst die Tiefen¬ 
inlektion der betreffenden Organe entstanden. Erwähnenswert 
ist noch, daß in 2 Fällen (2307, Milz vom Rind, und 2289, Herz 
vom Schaf) bei der 2. Tierimpfung „ Rotlaufbazillen“ ermittelt 
wurden, die bei den vorhergehenden Tierversuchen nicht zu ge¬ 
winnen waren. 

Um eine weitere Klärung der Frage zufälliger Infektionen 
von tierischen Organen mit den fraglichen Bazillen herbeizufüh¬ 
ren, wurden in anderen Versuchen die Organe von 27 Ka¬ 
ninchen, von denen der größte Teil an Tollwut ver- 
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Tabelle 11. 


Art des Materials 

Lfd. 

Nr. 

Datum der 
1. Unter¬ 
suchung 

Ausstrich 

Datum der 
2. Unter¬ 
suchung 

Ausstrich 

Leber v. Kaninchen 

1 

30. Sept. 

keine spez. Erreger 

10. Okt. 

keine spez. Erreger 

do. 

2 

30. Sept. 

do. 

10. Okt. 

do. 

do. 

3 

l.Okt. 

do. 

11. Okt. 

do. 

do. 

4 

6. Okt. 

*#b. 

16. Okt. 

do. 

do. 

5 

6. Okt. 

Diplokokken 

16. Okt. 

Diplokokken 

Niere v. Kaninchen 

6 

6. Okt. 

keine spez. Erreger 

16. Okt. 

keine spez. Erreger 

do. 

7 

7. Okt. 

do. 

17. Okt. 

do. 

Leber v. Kaninchen 

8 

7. Okt. 

bipolare Bakterien 

17. Okt. 

bipolare Bakterien 

do. 

9 

8. Okt. 

keine spez. Erreger 

18. Okt. 

keine spez. Erreger 

do. 

10 

8. Okt. 

do. 

18. Okt. 

do. 

do. 

11 

9. Okt 

do. 

19. Okt. 

do. 

do. 

12 

10. Okt. 

| do. 

20. Okt. 

do. 

do. 

1 

13 

12. Okt. 

do. 

22. Okt. 

1 

do. 

do. 

1 14 

12. Okt. 

do. 

22. Okt. 

do. 

d<». 

1 15 

12. Okt. 

do. 

; 22. Okt. 

do. 

do. 

16 

16. Okt. 

do. 

26. Okt. 

do. 

do. 

17 

16. Okt. 

do. 

26. Okt. 

do. 

do. 

18 

16 Okt. 

do. 

1 

26. Okt. 

do. 

du. 

19 

22. Okt. 

do. 

2. Nov. 

do. 

do. 

20 

23. Okt. 

j do. 

3. Nov. 

do. 


Tabelle IIL 


Art des Materials 

Lfd. 

Nr. 

i 

Datum der 
1. Unter¬ 
suchung 

! 

Ausstrich 1 

i 

Datum der 
2. Unter¬ 
suchung 

Ausstrich 

Leber v. Kaninchen 

i 

i 

23.0kt. 

| keine spez. Erreger 

3. Nov. 

keine spez. Erreger 

do. 

2 

24. Okt. 

do. 

4. Nov. 

do. 

do. 

3 

26. Okt. 

do. 

6. Nov. 

i 

do. 

do. 

4 

28. Okt. 

do. 

8. Nov. 

do. j 

do. 

5 

28. Okt. 

do. 

8. Nov. 

do. i 

do. i 

6 

31. Okt. 

do. 

10. Nov. 

do. ' 

do. 

7 

3. Nov. 

do. 

18. Nov. 

do. 
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Tabelle II» 


Todestag der 
Impftiere 

Datum der 
3. Unter- j 
suchung 

Ausstrich 

Todestag der 
Impftiere 

t 15. X. 

Rotlaufstäbchen \ 
t 15. X. I 

Rotlaufstäbchen i 




1 15. X. keine | 

21. Okt. 

keine spez. Erreger 

lebt 

Rotlaufstäbchen 




t 18. X. do. 

26. Okt. 

do. 

lebt 

lebt 

26. Okt. 

Diplokokken 

lebt 

lebt 

26. Okt. 

keine spez. Erreger 

lebt 

f 19. X. keine 
Rotlaufstäbchen 

! 27. Okt. 

do. 

t 31. X. keine 
Rotlaufstäbchen 

t 19. X. do. 

27. Okt. ! 

do. 

t 31. X. do. 

lebt 

28. Okt. 

do. 

t 2. XI. 

Rotlaufstäbchen 

lebt 

28. Okt. 

do. 

lebt 

t 24. X. 
Rotlaufstäbchen 




t 7. XI. keine 

30. Okt. 

do. 

lebt 

Rotlaufstäbchen 




t 24. X. do. 

1. Nov. 

do. 

lebt 

t 24. X. do. 

1. Nov. 

do. 

lebt 

t 24. X. do. 

1. Nov. 

do. 

lebt 

t 28. X. do. 
t 29. X. 

Rotlaufstäbchen 

6. Nov. 

do. 

: lebt 

i 

t 4. XI. keine 




Rotlaufstäbchen 



i 

lebt 

12. Nov. 

do. 

t 16. XI. 

Rotlaufstäbchen 

lebt 

13. Nov. 

do. 

lebt 


Bemerkungen 


Die Tiere, von 
denen die Or¬ 
gane stammen, 
sind alle an 
Tollwut einge¬ 
gangen. 


Das Tier stammt 
aus einem Geflügel¬ 
choleraversuch. 


Die Tiere, von 
denen die Or¬ 
gane stammen, 
sind aus Toll¬ 
wutversuchen 
ausgeschieden 
worden bezw. 
später ver¬ 
endet. 


Tabelle in« 


! 

Todestag der 
Impftiere 

f 

Datum der 
3. Unter¬ 
suchung 

Ausstrich 1 

Todestag der 
Impftiere 

Bemerkungen 

lebt 

13. Nov. 

keine spez. Erreger 

lebt 



lebt 

14. Nov. 

do. 

f 19. XI. keine 


Die Tiere 



■ 

Rotlaufstäbchen 


stammen aus 

lebt 

16. Nov. 

do. 

lebt 


Wild- u. Rinder¬ 

t 19. XI. keine 

18. Nov. 

do. 

t 22. XI. keine 


seuche¬ 

Rotlaufstäbchen 



Rotlaufstäbchen 


versuchen. 

t 15. XI. do. 

18. Nov. 

do. 

-i t 23. XI. do. 



lebt 

20. Nov. 

do. 

lebt 


I ausgeschiedene 

lebt 

23. Nov. 

do. 

lebt 


| Tollwuttiere, 
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Tabelle IV. 


Art des Materials 

Lfd. 

Nr. 

Datum der 
1. Unter¬ 
suchung 

Ausstrich 

Datum der 
2. Unter¬ 
suchung 

Ausstrich 

Sämtliche Organe 
v. Meerschweinchen 

1 

10. Sept. 

keine spez. Erreger 

20. Sept. 

keine spez. Erreger 

do. 

2 

11. Sept. 

do. 

21. Sept. 

do. 

do. 

3 

12. Sept. 

do. 

22. Sept. 

do. 

do. 

4 

14. Sept. 

do. 

24. Sept. 


do. 

5 

15. Sept. 

do. 

25. Sept. 

do. 

do. 

6 

16. Sept. 

do. 

26. Sept. 

do. 

do. 

7 

17. Sept. 

do. 

27. Sept. 

do. 

do. 

8 

18. Sept. 

do. 

28. Sept. 

do. 1 

do. 

9 

20. Sept. 

do. 

30. Sept. 

do. 

do. 

10 

23. Sept. 

do. 

3. Okt. 

do. 

do. 

11 

25. Sept. 

do. 

5. Okt. 

do. 

do. 

12 

28. Sept. 

do. 

8. Okt. 

do. 

do. 

13 

30. Sept. 

do. 

10. Okt. 

do. 

do. 

14 

1. Okt. 

do. 

11. Okt. 

do. 

do. 

15 

2. Okt. 

do. 

12. Okt. 

do. 

do. 

16 

6. Okt. 

do. 

16. Okt. 

do. 

do. 

17 

6. Okt. 

do. 

16. Okt. 

do. 

do. 

18 

i 

7. Okt. 

do. 

17. Okt. 

do. 

do. 

19 

7. Okt. 

bipolare Bakterien 

17. Okt. 

do. 

do. 

20 

8. Okt. 

keine spez. Erreger 

18. Okt. 

do. 

do. 

21 

8. Okt. 

do. 

18. Okt. 

do. 

do. 

22 

9. Okt. 

do. 

19. Okt. 

do. 

do. 

23 

10. Okt. 

do. 

20. Okt. 

do. 

do. 

24 

10. Okt. 

do. 

20. Okt. 

do. 

do. 

25 j 

12. Okt. 

do. 

22. Okt. 

do. 


endet bzw. bei Tollwutversuchen interkurrent ein¬ 
gegangen war, auf „Rotlaufbazillen“ untersucht. Das 
zur Prüfung gelangende Material, das in sterilisierten Petrischalen 
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Tabelle IV. 


Todestag der 

1 Impftiere 

Datum der 
8. Unter¬ 
suchung 

Ausstrich 

Todestag der 
Impftiere 

Bemerkungen 

lebt 

30. Sept. 

keine spez. Erreger 

t 4. X. keine 
Rotlaufstäbchen 


t 26. XI. 

Rotlaufstäbchen 
t 23. IX. keine 
Rotlaufstäbchen 
t 28. IX. 
Botlaufstäbchen 
lebt 

5. Okt. 

do. 

lebt 

Sämtliche Or- 

lebt 

6. Okt. 

do. 

110. X. 

gane stammen 

11. x. 

Botlaufstäbchen 
t 3. X. do. 
t 7. X. do. 
t 7. X. do. 
f 11. X. keine 
Rotlaufstäbchen 
lebt 

18. Okt. 

do. 

Botlaufstäbchen 

lebt 

von gesunden 
Tieren, die zum 
Zwecke der 
Komplement¬ 
gewinnung für 
die Rotzblut- - 
Untersuchung 
geschlachtet 
worden sind. 

t 13. X. keine 

20. Okt. 

do. 

t 28. X. 


Rotlaufstäbchen 
t 13. X. do. 
t 16. X. do. 
t 21. X. do. 
f 21. X. 
Botlaufstäbchen 
t 22. X. keine 
Rotlaufstäbchen 
t 19- X. do. 
lebt 

1 t 27. X. 

Botlaufstäbchen 
| lebt 

t t 24. X. keine 
Rotlaufstäbchen 
| f 25. X. do. 
lebt 



Botlaufstäbchen 

Todesursache: 
Blpolareninfektion. 

Komplement¬ 

meerschweinchen. 

Die Tiere waren 
einer Trypano¬ 
someninfektion 
erlegen. 


aufgehoben wurde, stammte von Tieren, die sofort nach dem Tode 
oder, falls dieser nachts eingetreten war, sogleich am nächsten 
Morgen zerlegt und bakteriologisch untersucht worden waren. 
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Tabelle V. 


Art des Materials 

Lfd. 

Nr. 

Datum der 
1. Unter¬ 
suchung 

Ausstrich 

Datum der 
2. Unter¬ 
suchung 

1 

Ausstrich 

Sämtliche Organe 
vom Huhn 

1 . 

9. Sept. 

keine spez. Erreger 

19. Sept. 

keine spez. Erreger 

do. 

2. 

9. Sept. 

bipolare Bakterien 

19. Sept. 

einzelne rotlauf- : 

do. 

Q 

10. Sept. 

keine spez. Erreget* 

20. Sept. 

ähnliche Stäbchen 
keine spez. Erreger! 

do. 

4. 

29. Sept. 

do. 

9. Okt. 

do. 1 

do. 


5. Okt. 

bipolare Bakterien 

15. Okt. 

do. 

do. 

6. 

5. Okt. 

do. 

15. Okt. 

do. 

Leber von der Pute 

7. 

17. Sept. 

do. 

27. Sept. 

do. 

do. 

8. 

17. Sept. 

do. 

27. Sept. 

do. 

do. 

9. 

18. Okt. 

keine spez. Erreger 

28. Okt. 

do. 

do. 

10. 

19. Okt. 

do. 

29. Okt. 

do. $ 

Leber von der Ente 

11. 

- 

18. Okt. 

1 

bipolare Bakterien 

28. Okt. 

do. 

Sämtliche Organe 
von der Taube 

1 . j 

10. Sept. 

do. 

20. Sept. 

einzelne rotlauf- 
verdächt. Stäbchen 

do. 

2. 

15. Sept. 

diphtherieverdäch¬ 

25. Sept. 

do. 

do 

3. 

2. Okt. 

tige Stäbchen 
bipolare Bakterien 

12. Okt. 

keine spez. Erreger 

do. 

4. 

7. Okt. 

do. 

17. Okt. 

do. 

do. 

5. 

I 

10. Okt. 

i 

do. 

20. Okt. 

do. 

do 

6. 

12. Okt. 

do. 

22. Okt. 

do. 

do. 

7. 

12. Okt. 

do. 

22. Okt. 

do. 

do. 

8. 

15. Okt. 

do. 

25. Okt. 

do. 

do. 

9. 

28. Okt. 

do. 

i 8. Nov. 

do. 

do. 

10. 

29. Okt. 

do. 

j 

9. Nov. 

i 

do. 


Es sind daher auch nicht soviel positive Befunde von „Rotlauf¬ 
bazillen“, wie im vorhergehenden Versuch zu verzeichnen gewesen 
(siehe Tabelle 2, 20 Kaninchen). 
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Tabelle V. 


Todestag 
der Impftiere 

Datum der 
3. Unter¬ 
suchung 

Ausstrich 

Todestag 
der Impftiere 

Bemerkungen 

t 23. IX. keine 


.. 

t 5. X. 

* 

Rotlaufbazillen 

30. Sept. 

keine spez. Erreger 

Botlaufstäbchen 

Infektionserreger 
nicht nachzuweisen 

t 23. IX. 

30. Sept. 

do. 

t 5. X. , 


bipolare Bakterien 
t 23. IX. 

30. Sept. 

do. 

Botlaufstäbchen | 

t 4. X. 

> Geflügelcholera 

bipolare Bakterien 



Botlaufstäbchen 


lebt 

t 19. X. 

19. Okt. 

do. 

lebt 

Infektionserreger 
nicht nachzuweisen 

Rotlaufstäbchen 
+19. X. bipol. Bakt. 

25. Okt. 

do. 

lebt 


lebt 

7. Okt. 

do. 

t 13. X. keine 
Rotlaufstäbchen 

> Geflügelcholera 

t 30. X. 

Rotlanlstäbchen 





t 2. XI. 




Infektionserreger 

Rotlautstäbehen 




nicht nachzuweisen 

f 3. XI. keine 
Rotlaufstäbchen 

9. Nov. 

do. 

lebt 

Infektionserreger 
nicht nachzuweisen 

■f 3. XI. do. 

8. Nov. 

do. 

lebt 

Geflügelcholera 

t 24. IX, 

Rotlaufstäbchen 




Geflügelcholera 

t 26. IX. keine 
Rotlaufstäbchen 

5. Okt. 

do. 

lebt 

Diphtherie 

t 16. X. 





Rotlautstäbchen 





lebt 

27. Okt. 

do. 

lebt 


f 26. X. keine 
Rotlaufstäbchen 





f 9. XI. 





Botlaufstäbchen 

f 24. X. keine 
Rotlaufstäbchen 




Geflügelcholera 

t 8. XI. 





Rotlauf Stäbchen 

f 31. X. keine 
Rotlaufstäbchen 





t 11. XI. do. 






Aus den in faulem Zustande untersuchten Organen von 
20Kaninchen sind nur 6mal Rotlauf- bzw. Muriseptikus- 
bazillen gezüchtet worden; 2mal war dies nach 10 Tage 
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währender und 2mal nach 20tägiger Fäulnis der Fall. In zwei 
weiteren Fällen (Kaninchen 9 und Kaninchen 19) waren bei der 
2. Impfung von Versuchstieren „Rotlaufbazillen“ zu ermitteln, 
bei der ersten dagegen nicht. 

Im Anschluß an diese Versuchsergebnisse wurden die Organe 
von sieben weiteren Kaninchen, die unter sterilen Kautelen ent¬ 
nommen worden waren, geprüft. Der Erfolg war der, daß es in 
keinem der 7 Fälle gelang, Muriseptikusbazillen zu 
züchten (s. Tabelle 3, 7 Kaninchen). 

Mithin dürfte die zufällige Infektion der Organe bei 
der Zerlegung der früher untersuchten Tiere für das 
Auftreten der „Rotlaufbazillen“ verantwortlich zu 
machen sein. 

Aus den Organen von 25 zum größten Teil gesunden 
Meerschweinchen wurden ferner lOmal Rotlaufstäb¬ 
chen gezüchtet, und zwar 8mal nach lOtägiger Fäulnis 
der Organe. Zweimal wurden diese Bakterien erst bei der zweiten 
Untersuchung nach 20 tägigem Verweilen des Materiales bei 
Zimmertemperatur isoliert (Tabelle 4). 

Endlich wurden die Lebern von 11 zur Untersuchung 
eingesandten Hühnern bzw. Puten und Enten nach 
10 und 20tägigem Aufenthalt im Laboratorium auf 
Mäuse verimpft mit dem Resultat, daß die Tiere 
6mal an Infektionen mit Rotlauf- bzw. Muriseptikus- 
keimen ein gingen, während aus den Organen von 10 
zumeist an Geflügelcholera verendeten Tauben Rot¬ 
laufstäbchen nur 4 mal isoliert werden konnten (siehe 
Tabelle 5). 

Aus den vorstehend beschriebenen Versuchen ergibt sich, 
daß in abgeschwächter Form vegetierende Rotlauf- 
bzw. Muriseptikusbazillen weit häufiger in der Außen¬ 
welt Vorkommen, als gemeinhin angenommen wird; 
daß sie sich ferner, wie schon andere Forscher betont 
haben, besonders in faulen Subtraten vorfinden, sich 
nach kurzer Frist in gewissem Umfange vermehren, 
und, Mäusen einverleibt, diese zu töten vermögen. 
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Beweisend für die Annahme, daß diese Keime 
ubiquitär Vorkommen, ist der Umstand, daß sich die¬ 
selben aus Organen, die zur Untersuchung eingesandt 
worden waren, die also z. B. beim Verpacken Gelegen¬ 
heit zur Infektion hatten, in weit größerem Prozent¬ 
satz kultivieren ließen als aus Organen von im In¬ 
stitut verendeten Tieren. Am seltensten gelang ihr 
Nachweis, wenn die Organe dieser im Institut veren¬ 
deten Tiere steril behandelt wurden. 


Literatur. 

1. Ascoli, A., Ergebnisse und Ausblicke der Thermopräsipitinreaktion. 
Virch. Arch. 1913, Bd. 213, Heft 2 u. 3, p. 181. 

2. Koch, R., Künstliche Wundinfektionskrankheiten. Septikämie bei 
Mäusen. Gesammelte Werke v. R. Koch. Bd. 1, p. 83. 

3. Preiß, nicht veröffentlicht. 

4. Johne, nicht veröffentlicht. 

5. Löffler, Experimentelle Untersuchungen über Schweinerotlauf. Arb. 
Kais. Ges. A. 1886, Bd. 1. 

6. Schütz, Uber den Rotlauf der Schweine und die Impfung desselben. 
Ebenda. 

7. Kitt, Beiträge zur Kenntnis des Stäbchenrotlaufs der Schweine und 
dessen Schutzimpfung. Kochs Rev. Nr. lOf. 

8. Weigel, Uber die Entstehung einer Rotlaufinfektion. Ellenberger 
und Schütz, Jahrg. 1889. 

9. Löffler, zit. nach Kolle und Wassermann 1903, Bd. 5, p. 717. 

10. Weitzig, Untersuchungen über die pathogenen und Colibakterien beim 
Puerperalfieber des Rindes. Inaug.-Dissert. Gießen, 1908. 

11. Pitt, Uber das Vorkommen von Rotlaufstäbchen in den Tonsillen und 
auf der Darmschleimhaut bei gesunden Schweinen. Gentr.f. Bakt. l.Abt., 
Orig. 1908, Nr. 45, p. 33 u. 111. 

12. Lorenz, Immunitätsversuche bei Schweinerotlauf. Ellenberger und 
Schütz 1892. 

13. Schipp, Zur Biologie des Schweinerotlaufbazillus und zweier, morpho¬ 
logisch gleicher Septikämieerreger. D.T.W. 1910. Nr. 7 u. 8, p. 97 u. 113. 

14. Broll, Uber das Vorkommen von rotlaufähnlichen Bakterien beim Rind 
und Huhn. B.T.W. 1911, Nr. 3, p. 41. 

15. Haußer, Über das Vorkommen von rotlaufähnlichen Bakterien. B.T.W. 
1911. p. 377. 

16. Lubowski, Befund von Schweinerotlaufbazillen im Stuhl eines ikteri- 
schen Kindes. D. M. W. 1901, Nr. 8. p. 116. 

16* 


Digitized by 


Go igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



\r~- 


Digitized by 


218 Über das Vorkommen der Rotlauf- bzw. Muriseptikus-Bazillen. 

17. Preusse, Über eine rotlaufartige Infektionskrankheit bei jungen Rin¬ 
dern. Berl. Arch. 1887, p. 450. 

18. Moor, Mouse septicaemia bacilli in a pigs spieen, with some observations 
of their pathogenic properties, Journal of comp. med. and vet. arch. 
rol. XIII. 1892, p. 333. 

19. Smith, Ebenda. 

20. Lorenz, Beobachtungen über die Mikroorganismen des Schweinerot¬ 
laufs und verwandter Krankheiten. Arch. f. wiss. Tierheilk. 1892, XVIII, 
H. 1 u. 2, p. 39. 

21. J«nsen, Zur Kenntnis des Rotlaufbazillus. Zeitschr. f. Tierm. Bd. lSh 

22. Rosenbach, F. J. Experim. morphologische und klinische Studien 
über die krankheitserregenden Mikroorganismen des Schweinerotlaufes, 
des Erysipeloids und der Mäusesepsis. Zeitschr. f. Hyg. Bd. 63, p. 343. 

23. Rickmann, Zur Frage der Identität der Erreger des Schweinerotlaufs, 
des Erysipeloids und der Mäuseseptikämie. Ebenda. Bd. 64, p. 362. 

24. Prettner, Über die Identität des Bac. murisepticus u. des Rotlaufbazillus. 
B.T.W. 1901, Nr. 45, p. 669. 

25. Preiß, Beiträge zur Kenntnis des Schweinerotlaufs. Veterinarius 
Nr. 5. (Ungarisch) oder Ellenberger und Schütz, Jahrg. 1892. 

26. Joop, Kahn man bei der bakteriol. Rotlaufdiagnose die Einsendung 
von Organen entbehren? Inaug.-Diss. Gießen. 1909. 

27. Riebe, Der Rotlauf der Schweine und seine Wechselbeziehungen zur 
Schweineseuche. Arch. f. wiss. Tierheilk. 1911, Bd. 37, p. 187. 

28. Stadie, Beiträge zur Biologie des Rotlaufbazillus mit Rücksicht auf die 
Verwertung des Fleisches und der unschädlichen Beseitigung der Kadaver 
rotlaufkranker Tiere. Inaug.-Diss. Berlin 1904. 

29. Opalka, Beitrag zum Nachweis von Rotlaufbazillen in faulen Organen. 
Zeitschr. f. Infekt.-Krankh. d. Haust. 1908, Bd. 3, p. 349. 

30. Olt, Uber das regelmäßige Vorkommen von Rotlaufbazillen im Darm 
des Schweines. D.T.W. 1901, Nr. 5, p. 41. 

31. Bauermeister, Uber das ständige Vorkommen, insbesondere der Rot¬ 
laufbazillen in den Tonsillen des Schweines. Inaug.-Diss. Bern 1901. 

32. Poels, Polyarthritis beim Schaf, verursacht durch den Rotlaufbazillus 
des Schweines. Fol. microbiol. Jahrg. II, 1913, H. 1. 

33. Wyschelessky, Bemerkenswerte Befunde bezüglich des Wachstums 
der Bazillen des Schweinerotlaufs. Zeitschr. f. Infekt.-Krankh. der Haust. 
Bd. XII, p. 43. 

34. Svenneby, T., Beiträge zur Biologie des Rotlaufbazillus unter besonderer 
Berücksichtigung seines Verhaltens in faulen Organen. Inaug.-Diss. 
Hannover 1911. 

35. Ruppert, F., Uber rotlaufähnliche Stäbchen beim Rinde. Zentralbl. 
f. Bakt. 1912, Bd. 63, p. 551. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Zar Kenntnis der Bahr des östlichen Kriegsschauplatzes. 

Von 

Dr. Viktor Gegenbauer, 

städtischer Oberarzt in Wien. 

(Bei der Redaktion eingegangen am 13. März 1919.) 

Es ist wohl evident, daß die Ruhr von den Seuchen, unter 
denen die Heere des ostgalizischen und ukrainischen Kriegs¬ 
schauplatzes litten, die meisten Erkrankungen aufzuweisen hatte. 
In den Sommermonaten blieb wohl keine Formation von dieser 
Seuche verschont, und es gehörte keineswegs zu den Seltenheiten, 
daß sie fast alle Leute eines Truppenteiles einschließlich des sicher¬ 
lich unter besseren hygienischen Verhältnissen lebenden Stabes 
ergriff. Die Schwere der Erkrankungen war graduell sehr ver¬ 
schieden. Von leichten Erkrankungen mit blutigschleimigen 
Stühlen, Stuhlzwang und zahlreichen Entleerungen, die schon 
nach wenigen Tagen in Heilung übergingen und deren Zugehörig¬ 
keit zur Ruhr sich epidemiologisch und in manchen Fällen, wie 
noch später ausgeführt werden wird, auch bakteriologisch fest¬ 
stellen ließ, bis zu den schwersten Formen der Ruhr, die in wenigen 
Tagen zum Tode führten, gab es einen fließenden Übergang. 
Die leichten Fälle, deren Zahl zur Zeit der Ruhrepidemie ziemlich 
groß war, gelangten entweder überhaupt nicht zur ärztlichen 
Beobachtung, oder sie wurden bei der Truppe und den vordersten 
Sanitätsanstalten behandelt, und dies auch oft nur ambulatorisch, 
und entgingen so meistenteils der statistischen Verarbeitung, 
da die Ärzte dieser Formationen, teils wegen Überlastung, teils 
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wegen des Mangels einer sachgemäßen Organisation des Melde¬ 
wesens im vorderen Operationsraum nur mangelhafte Angaben 
über die Ausbreitung der Seuche zu der seuchenstatistischen 
Zentralstelle der Armee — der Salubritätskommission — einsandten. 
Dazu kam noch ein zweiter Umstand, der eine genauere Fest¬ 
stellung der Morbiditätsziffer der Ruhr verhinderte, nämlich, daß 
der Begriff Ruhr von -den Ärzten verschieden definiert wurde. 
Während die einen — und die Meinung dieser halte ich für durchaus 
berechtigt — zur Zeit einer Ruhrepidemie jede mit zahlreichen 
blutig-schleimigen Stühlen und Stuhlzwang einhergehendo Er¬ 
krankung ganz unabhängig davon, ob sich schwere Allgemein¬ 
erscheinungen hinzugesellten und ob der bakteriologische Nachweis 
eines, der Ruhrerreger gelang oder nicht, als Ruhr auffaßten, so¬ 
fern nicht die klinische, bakteriologische oder mikroskopische 
Untersuchung eine andere Ätiologie dieser Darmstörung (Para¬ 
typhus, Malaria usw.) aufdeckte, hat eine andere Gruppe nur 
jene Fälle als Ruhr diagnostiziert und gemeldet, bei denen irgend¬ 
ein Ruhrerreger im Stuhle gefunden wurde. Durch letzteres Vor¬ 
gehen entging eine weitere Reihe von Erkrankungen der statisti¬ 
schen Verwertung, da ja die bakteriologische Diagnostik oft sehr 
ungleichmäßige und ganz unbefriedigende Resultate erzielte. 

Bei der statistischen Erfassung der Cholera liegen die Ver¬ 
hältnisse ganz ähnlich. Jedoch halte ich die Abweichung der fest¬ 
gestellten Erkrankungsziffer von der tatsächlichen nicht so groß 
wie bei der Ruhr. Wohl sind auch hier leichte und im Gegensatz 
zur Ruhr auch schwere rasch tödlich verlaufende Choleraerkran¬ 
kungen der statistischen Verarbeitung dadurch entgangen, daß 
der Fall bei der Truppe abgelaufen ist, doch hat für die Aufdeckung 
der in Spitalsbehandlung abgegebenen leichten und klinisch. 
schwer oder nicht diagnostizierbaren Fälle die bessere bakterio¬ 
logische Diagnostik gesorgt. Bei den übrigen Kriegsseuchen 
(Typhus, Paratyphus, Malaria, Fleckfieber) führte die längere 
Krankheitsdauer — auch der leichteren Fälle — zur eingehenderen 
Anwendung der diagnostischen Untersuchungsmethoden und damit 
zur besseren Aufdeckung und statistischen Verarbeitung dieser 
Erkrankungen. 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Von Dr. Viktor Qegenbauer. 


221 


Es ist daher evident, daß bei Ruhr und Cholera die Mor¬ 
biditätsziffer zu niedrig, die Letalitätsziffer bei Ruhr zu 
hoch, bei Cholera aber mit Rücksicht auf die bei der Truppe 
rasch tödlich verlaufenen Fälle zu niedrig gefunden wurde. 

Nach dem eben Gesagten sind daher die in Tabelle I für die 
Erkrankungshäufigkeit der Ruhr und Cholera angegebenen Zahlen 
als zu niedrig zu betrachten. Und schon diese Tabelle zeigt, daß 
relativ die meisten Kriegsseuchenkranken an Ruhr litten. Be¬ 
rücksichtigt man die eben erwähnten Umstände und die Tatsache, 
daß in den späteren Kriegsjahren — die Tabelle bezieht sich nur 
auf die ersten anderthalb Jahre — die Cholera erloschen und die 
typhösen Erkrankungen stark eingedämmt waren, bei der Ruhr 
aber keine Abnahme der Erkrankungshäufigkeit eintrat, so er¬ 
sieht man ganz deutlich, daß die weitaus verbreitetste Kriegs¬ 
seuche in Ostgalizien und in der Ukraine die Ruhr war. 

Nach den früheren Ausführungen ist natürlich auch die aus 
der Tabelle sich ergebende Letalitätsziffer von 5% für Ruhr zu 
hoch. Dasselbe gilt sicherlich auch für die von Matthes 1 ) ange¬ 
gebene Ziffer zweier deutscher Armeen (4,9% bzw. 4,5%), ebenso, 
wie für die angegebene Letalitätsziffer der Ruhr (6%) im Deutsch- 
Französischen Krieg 8 ). Dagegen ist die Letalitätsziffer von 33,6% 
für die Cholera wohl zu niedrig. Alle diese Letalitätsziffern geben 
im besten Fall die Letalität der in die Etappenspitäler abgegebenen 
und daselbst diagnostizierten Fälle an. 

Tabelle I. 

Prozentuelles Verhältnis der Krlegsseachen bei einer österreichisch-ungarischen 
Armee in Ostgalizien ln den ersten eineinhalb Jahren. 

(Einschließlich der Kriegsgefangenen des Armeebereiches.) 


Von 100 Kriegsseuchenkranken sind 

Letalit&t 

an 

erkrankt 

gestorben 

Ruhr. 

46,00 

2,30 

5,00 

Typhösen Erkrankungen 

39,00 

3,90 

10,00 

Cholera. 

12,20 

4,10 

33,60 

Fleckfieber. 

1,40 

0,17 

12,10 

Rückfallfieber . . . 

0,70 

0<00 

0,00 

Blattern. 

0,70 

0,07 

10,00 

Summe 

100,00 

10,54 

10,54 
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Und gerade bezüglich der Aufklärung der Ätiologie dieser 
verbreitetsten Kriegsseuche haben die bakteriologischen Feld¬ 
laboratorien in der ersten Zeit des Krieges den an sie gestellten 
Erwartungen nicht gerecht werden können. Ruhrbazillen wurden 
anfangs zur Zeit der großen Bewegungskämpfe nur in einem ge¬ 
ringen Bruchteil der klinischen Ruhrfälle aus den Stühlen gezüch¬ 
tet; Amöben meines Wissens nur in vereinzelten Fällen auf dem 
südöstlichen Kriegsschauplatz. Erst allmählich mit der Ausbil¬ 
dung des Stellungskampfes und der durch ihn gegebenen Mög¬ 
lichkeit, die Feldlaboratorien in oder in die nächste Nähe des 
Operationsbereiches vorzuziehen und dadurch Untersuchungs¬ 
material von frischen Ruhrfällen rasch nach der Entleerung der¬ 
selben zu erlangen, mehrten sich die Befunde der Ruhrbazillen. 
Nicht das Fehlen der Ruhrbazillen war der Grund des anfänglich 
schlechten Erfolges der bakteriologischen Laboratorien, sondern 
Fehler in der Technik der Untersuchung, nämlich das Nichtbe- 
rücksichtigenkönnen des Umstandes, daß die Stühle nicht nur 
frisch verarbeitet werden, sondern auch von frischen Fällen stam¬ 
men müssen, da die Ruhrbazillen in den Proben offenbar sehr 
schnell von den begleitenden Bakterien überwuchert werden und 
ein solches Überwuchern auch im Darme bei den älteren Fällen 
stattfindet. Nur so läßt es sich erklären, daß Dorendorf und 
Ko Ile 3 ) 1916 die sicher irrige Meinung vertraten, die galizische 
Ruhr habe keinen der bisher bekannten Ruhrbazillen zum Erreger. 

Im Anfang des Krieges waren die bakteriologischen Labora¬ 
torien weit rückwärts in der Etappe. Dort bekamen sie ihr Un¬ 
tersuchungsmaterial von den Etappenspitälern, bei denen die 
Ruhrkranken nach Passieren oft mehrerer Sanitätsanstalten 
meistenteils erst in der zweiten Woche der Erkrankung einlangten. 
Dazu kam noch, daß nicht alle Spitäler im Standort der Labora¬ 
torien sich befanden, so daß eine Reihe von Proben durch Boten 
gebracht oder durch die Feldpost eingesendet werden mußten. 

Die Tabelle II illustriert das eben Gesagte. Die erste Abtei¬ 
lung der Tabelle umfaßt die Untersuchungsergebnisse von Labo¬ 
ratorien, deren Material von Spitälern stammte, die ziemlich weit 
vom Standort das Laboratoriums entfernt waren, die zweite 
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Tabelle II. 

Baztllenbefunde bei klinischen Ruhrfällen. Nach Literaturangaben. 
Literatur unter Nr. 4. 


Art der Ver¬ 
arbeitung der 
Proben 

Autor 

Anzahl der 

Prozente 

der 

posi¬ 

tiven 

Befunde 

Anmerkung 

Unter¬ 

suchun¬ 

gen 

posi¬ 

tiven 

Befunde 



Dorendorf u. Kolle 

Ober 1000 

6 



- 


His. 

7 

? 

3,3 




Fürst 1915 . . . 

791 

48 

6,0 




Brünauer.... 

849 

54 

6,4 




Fürst 1916 . . . 

1118 

76 

6,8 




Friedemann und 







Steinböck. . . 

335 

29 

8,7 




Schütz. 

? 

? 

10,0 




Arnheim .... 

793 

82 

10,4 


Verarbeitung 


Jacob . 

? 

? 

11,0 


der Stuhlpro- 


Köhler. 

? 

? 

15,0 


ben in einem 


Gohn und Roman 

367 

58 

15,8 


vom Spital 


Ball man .... 

199 

33 

16,6 


ziemlich weit 


Pick. 

? 

? 

21,0 


entfernten La- 


Friedemann. . . 

? 

? 

5—25 


boratorium 


Aronson .... 

1133 

299 

26,4 




Sternberg . . . 

600 

161 

26,8 




Kindborg.... 

100 

33 

33,0 

Frische Fälle 



Kimmerle . . . 

140 

50 

35,7 

» » 



Ungermann und 







Jötten . . . . 

152 

57 

37,5 




Seligmann . . . | 

? 

? 

38,0 

* » 



Gohn und Roman 

26 

10 

38,5 

» » 



Pachnio .... 

11 

5 

45,5 

» » 



Fürst. 

1925 

49 

2,5 

Ältere » 



Kindborg. . . . 

100 

15 

15,0 

» » 

Verarbeitung 


Chylarz und Neu- 





der Stuhlpro¬ 


stadtl .... 

131 

31 

23,6 

Lab. überlastet 

ben im Spitals¬ 


Messerschmidt. . 

? 

? 

40,0 


lab. oder in 


Adam. 

? 

? 

30—40 

Juli 

einem nahe 


Friedrich .... 

33 

14 

42,5 


dem Spital ge¬ 


Fränkel .... 

90 

40 

44,5 


legenen Labo¬ 


Jacob . 

100 

49 

: 49,0 


ratorium 


Adam. 

1 ? 

? 

65,0 

Mai, Juni 



Pick. 

134 

93 

69,4 




Hamburger . . . 

1010 

736 

73,7 
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Tabelle II (Fortsetzung). 


Art der Ver¬ 
arbeitung der 
Proben 

Autor 

Anzahl der 

Prozente 

der 

posi¬ 

tiven 

Befunde 

Anmerkung 

Unter¬ 

suchun¬ 

gen 

posi¬ 

tiven 

Befunde 


Marmann . . . 

78 

22 

28,2 

Entnahme mit 






einem Löffel 

Verarbeitung 





aus dem Rek- 

der Stuhlpro¬ 





tum 

ben am Kran¬ 

Breinl. 

70 

! 67 

95,7 


kenbett gleich 

Adam. 

? ! 

? 

100,0 


nach der Ent¬ 

Hamburger . . . 

80 

80 

100,0 


nahme bzw. 

Friedemann . . 

16 

16 

100,0 

Entnahme mit 

Entleerung 





dem Rekto- 




t 


skop 


Keck. 

65 

65 

100,0 



diejenigen von Spitals- oder sehr nahe dem Spitale gelegenen 
Untersuchungsstellen. Diese letztere weist im Durchschnitt einen 
größeren Prozentsatz positiver Fälle auf wie die erstere, insofern 
es sich nicht um die Untersuchung ältere Ruhrfälle (Fürst, 
Kind borg) oder um eine starke Überlastung der Untersuchungs¬ 
stelle handelt (Chylarz und Neustadtl). Anderseits zeigen die 
Untersuchungsergebnisse von Kindborg, Kimmerle, Selig¬ 
mann, Gohn und Roman und Pachnio, daß auch weiter trans¬ 
portierte Proben frischer Fälle eine ziemliche Anzahl positiver 
Befunde ergeben können. Die günstigen Resultate von Ungermann 
und Jötten beruhen offenbar auf einer Verfeinerung der Unter¬ 
suchungsmethodik durch Anwendung einer Plattenreihe mit ver¬ 
schiedenen Nährböden (pro Stuhl zwei Endo-, zwei Agar- und je 
eine Serum- oder Blutagarplatte). Die Verarbeitung des Materials 
am Krankenbette gibt die weitaus besten Resultate. Diese Methode 
ist aber leider praktisch, besonders unter kriegsmäßigen Ver¬ 
hältnissen nicht immer ausführbar. Nur bei der Methodik von 
Marmann — Entnahme mit einem kleinen Löffel aus der Ampulle 
des Rektum — dürfte eine zu kleine und der durchschnittlichen 
Stuhlbeschaffenheit zu wenig entsprechende Fäzespartie zur Ver¬ 
arbeitung gelangen. 

Es fehlt nicht an Mitteilungen über einen neuen, nicht in den Formen¬ 
kreis der RuhrbaziUen gehörenden Erreger der Dysenterie. Czaplewsky*) 
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beschrieb einen säurebildenden Kapselbazillus, den er in allen frischen Ruhr¬ 
fällen in den Jahren 1916 und 1917 in Köln fand. Weltmann 6 ) fand bei 
den galizischen Fällen des Jahres 1916 die von Czaplewsky beschriebenen 
Bakterien neben Shiga-Kruse. Da er in den späteren Krankheitsstadien 
den Shiga-Krusebazillus nicht mehr, wohl aber noch dieses Kapselbakterium 
finden konnte, so hält er es für ein Begleitbakterium, das auf der geschädig¬ 
ten Darmwand gut gedeiht und den Erreger überwuchert. Popper 7 ) fand 
in Stühlen von Ruhrkranken aus Ostgalizien, Bukowina und Nordungarn 
eine Amöbe, der er eine ätiologische Rolle zuschrieb. Nach der Beschreibung 
dürfte er wohl die Entamöba coli beobachtet haben. Die mitgeteilten patho¬ 
logisch-anatomischen Veränderungen im Dickdarme eines sezierten Falles 
und die Beschaffenheit der Stühle sprechen für Bazillenruhr. 

I)ie eigenen Untersuchungen am östlichen Kriegsschauplatz 
erstrecken sich auf die Jahre 1916—1918. Das Laboratorium, 
in dem die Analysen durchgeführt wurden und dem der Verfasser 
dieser Zeilen Vorstand, war im Jahre 1916 einem ziemlich weit vor¬ 
geschobenen Epidemiespital in Nordostgalizien (in der Gegend von 
Radziechow), im Jahre 1917 einem Feldspital in Czortkow am Sereth 
in Ostgalizien und im Jahre 1918 dem Epidemiespitale in Odessa an¬ 
gegliedert. Die Probenentnahme erfolgte immer sofort nach dem 
Einlangen der Kranken ins Spital. Die Verarbeitung des Materials 
konnte aus äußeren Gründen nicht am Krankenbette selbst vorge¬ 
nommen werden; jedoch wurden die Stuhlproben sofort nach der 
Entleerung in das unmittelbar neben dem Spitale gelegene Labo¬ 
ratorium gebracht und daselbst gleich auf Platten ausgestrichen. 

Die Verarbeitung des Materials erfolgte derart, daß blutig-schleimige 
und schleimige Flocken in physiologischer Kochsalzlösung gewaschen und 
hernach etwa linsengroße Stücke dieser gewaschenen Flocken auf ein bis zwei 
Endoplatten gebracht wurden, wo man sie 10—15 Minuten ließ, damit der 
Nährboden die anhaftende Feuchtigkeit aufsauge. Dann wurde die Flocke 
zunächst mit Hilfe einer Öse strichförmig verrieben und dabei etwas gequetscht. 
Ergab sich bei diesem Ausstreichen ein überschüssiger über den Nährboden 
stark hervorragender Flockenanteil, so wurde dieser vom Nährboden weg¬ 
genommen. Von diesem primären Ausstrich wurden dann über die ganze 
Platte Verdünnungsausstriche angelegt, indem immer jeder neue Strich 
etwas Material vom Ende des früheren Striches nahm. So bestrich man, 
indem man die Platte fortgesetzt drehte, die ganze Nährbodenfläche. 

Von flüssigen und breiigen Stühlen wurde je eine große Öse auf ein oder 
zwei Endoplatten gegeben und dieses aufgetragene Material mit einem sterilen 
Glasspatel verrieben. 

Die verdächtigen Kolonien wurden auf sekundären Endo und von dort 
auf Schrägagar überimpft, falls sie sich nicht auf dem sekundären Endo als 
unverdächtig erwiesen. Von der primären Platte rein abimpfbare Kolonien 
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wurden direkt auf Schrägagar, übertragen. Jeder rein gezüchtete Stamm 
wurde auf seine Agglutinabilität, Beweglichkeit, sein. Gasbildungsvermögen 
aus Traubenzucker und sein Säurebildungsvermögen aus Mannit, Maltose 
und Saccharose geprüft. Die Agglutinationsprüfung wurde mit 24 Stunden 
bei Zimmertemperatur auf Schrägagar gewachsenen Bakterienrasen und 
mit hochwertigen Shiga-Kruse- und Flexnerkaninchen- oder Ziegensera 
des Wiener serotherapeutischen Institutes angestellt und das Resultat der 
Agglutination nach 24-stündigem Verweilen der Probe im Brutschrank ab¬ 
gelesen. Auf Beweglichkeit wurde in 48-stündigen Bouillonkulturen unter¬ 
sucht. Die Prüfung auf Gasbildung aus Traubenzucker erfolgte durch An¬ 
legen von Schüttelkulturen in 2-proz. Traubenzuckeragar. Abgelesen wurde 
das Resultat nach 24-stündiger Bebrütung. Die Prüfung des Säurebildungs¬ 
vermögens aus den Zuckerarten wurde auf Lackmusmannit-, Lackmusmaltose- 
und Lackmussaccharoseagarplatten vorgenommen, die 2 % der betreffenden 
Zuckerart, 1 % Pepton und y 2 % Kochsalz enthielten. Auf eine Platte wurden 
immer mehrere Stämme, darunter ein bereits schon identifizierter aufgestrichen. 
Das Resultat wurde nach 48-stündiger Bebrütung abgelesen. 

Ein isolierter rein gezüchteter Stamm wurde dann als Dy¬ 
senteriestamm angesprochen, wenn er durch eines der beiden ver¬ 
wendeten Sera (Shiga-Kruse- und Flexnerserum) bis zur oder we¬ 
nigstens bis nahe an die Titergrenze agglutiniert wurde, Trauben¬ 
zucker nicht vergor, aus Milchzucker keine Säure bildete und nicht 
beweglich war und, sofern es sich nach der Agglutination um einen 
Shiga-Krusestamm handelte, auf der Lackmusmannitplatte nach 
48-stündiger Bebrütung kein Farbenumschlag, sofern es sich um einen 
Stamm der Mannit säuernden Typen handelte, Rötung ein trat. Die 
Unterscheidung unter den einzelnen Gliedern der Mannit säuern¬ 
den Gruppe wurde entsprechend der Einteilung von Lentz nach 
dem chemischen Verhalten gemacht. Paßte ein Stamm, der durch 
Flexnerserum bis zur oder bis nahe an die Titergrenze agglutiniert 
wurde, Traubenzucker und Milchzucker nicht, wohl aber Mannit 
vergor und unbeweglich war, in keines der gebräuchlichen Schemata, 
so wurde der Befund „Mannitsäuerndes Dysenteriebakterium" 
abgegeben. Die Bezeichnung „Mannitsäuernde Dysenteriebak¬ 
terien" an Stelle der bisher üblichen „ungiftige oder giftarme Dy¬ 
senteriebakterien" wurde mit Rücksicht auf die Versuchsergeb¬ 
nisse von Pfibram 8 ), der aus den von Kruse gezüchteten Stäm¬ 
men A—H ein hitzeunbeständiges Toxin gewann, gewählt. 

In der Tabelle III sind die Bazillenbefunde bei klinisch sicher¬ 
gestellten Ruhrfällen zusammengestellt. Der Unterschied im bak- 
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Tabelle III. 

Basillenbefunde bei klinischen Ruhrfftllen. Eigene Feststellungen. 

A. Sommer 1916. Nordostgalizien. Durchschnittlich eine Woche alte Falle. 


Stuhlbeschaffenheit 

Anzahl der 

Prozente 
der posi¬ 
tiven 
Befunde 

Unter¬ 

suchun¬ 

gen 

positi¬ 
ven Be¬ 
funde 

Shiga- 

Kruse 

Flex- 

ner 

Y 

Strong 

nicht 

näher 

be¬ 

stimm¬ 

baren 

Stämme 

Blutig-schleimig . 

m 

45 

34 

— 

8 

1 

2 

37,8 

Schleimig .... 

mm 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Flüssig und breiig 

■s 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Summe. 

274 

45 

34 


8 

1 

2 

16,4 


B. Sommer 1917. Ostgalizien. Frischere Fälle. 


Blutig-schleimig . 

87 

49 

46 

_ 

3 

_ 

_ 

56,4 

Schleimig .... 

36 

10 

10 

— 

— 

— 

— 

27,8 

Flüssig und breiig 

92 

4 

4 

— 

— 

— 

— 

4,4 

Summe. 

215 

63 

60 

i 

— 

3 

— 


29,3 


C. Sommer 1918. Odessa. Frischere und ältere Fälle. 


Blutig-schleimig . 

321 

144 

144 

_ 

_ 

_ 

_ 

44,9 

Schleimig .... 

182 

23 

22 

— 

1 

— 

— 

12,6 

Flüssig und breiig 

573 

7 

5 

— 

2 

— 

— 

1,2 

Summe. 

1076 

174 

171 

— 

3 



16,1 


teriologischen Erfolg der Untersuchungen der einzelnen Jahre ist 
ganz evident. Im Jahre 1916 handelt es sich um durchschnittlich 
eine Woche alte Fälle. Auch wenn dieselben noch typische blutig,- 
schleimige Stühle ausschieden, also noch in jenem Stadium der 
Krankheit standen, das pathologisch-anatomisch durch eine ober¬ 
flächliche Entzündung der Dickdarmschleimhaut charakterisiert 
ist, werden nicht so viele positive Befunde erhoben, wie bei den 
durchwegs frischeren Fällen des Jahres 1917 (37,8% gegenüber 
56,4%). Eine Mittelstellung nehmen die Ergebnisse des Jahres 
1918 ein. Das Material dieses Jahres umfaßt sowohl frischere wie 
ältere Fälle, dementsprechend liegt der Prozentsatz der positiven 
Fälle (44,9%) zwischen dem der beiden früheren Jahre. Bei den 
schleimigen, flüssigen und breiigen Stühlen, also im Stadium des 
Fortschreitens bzw. Ausheilens des Prozesses wurden nur in den 
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zwei letzten Jahren Bazillen gefunden, und zwar bei schleimigen 
Stühlen in 27,8% bzw. 12,6% bei flüssigen und breiigen Stühlen 
in 4,4% bzw. 1,2%. Die klinische Diagnose Ruhr wurde teils auf 
Grund der bei der Aufnahme und während der Spitalsbehandlung 
sich ergebenden objektiven Befunde, teils jedoch bei den Fällen 
ohne typischen Stuhlbefund auf Grund der im Vormerkblatt ein¬ 
getragenen Beobachtung anderer Sanitätsanstalten gestellt. Daß 
Ruhrkranke bei der Aufnahme in einer weiter rückwärts gelegenen 
Sanitätsanstalt, keinen typischen Stuhlbefund mehr aufweisen, 
erscheint nach den in einem der Spitäler gemachten klinischen 
Erfahrungen durchaus glaubwürdig. Es wurden vier Ruhrkranke 
beobachtet, deren Stühle nach zwei bis vier Tagen nicht mehr 
blutig-schleimig, sondern dünnflüssig und breiig waren, und bei 
denen sich in drei Fällen die Diagnose bakteriologisch verifizieren 
ließ. Die Zahl der Kranken, die nur kurze Zeit typische 
Stühle ausschied, war ziemlich groß. Die Hälfte der 
Fälle des Jahres 1916 hatte schon in der zweiten 
Krankheitswoche kein Blut und Schleim im Stuhle. 

Die Zahlen der drei Jahre sind direkt vergleichbar, da die 
Untersuchungen von ein und demselben Untersucher nach der¬ 
selben Methodik ausgeführt wurden und bilden einen weiteren Be¬ 
leg für die Richtigkeit der Ansicht, daß der Bazillennachweis am 
besten gelingt, wenn möglichst frische Fälle untersucht werden. 
Schon wenn der Stuhl schleimig und gallig-schleimig wird, also 
im Stadium des Überganges von der oberflächlichen Entzündung 
zur Epithelnekrose, wird die Aussicht, Bazillen zu finden, schon be¬ 
deutend geringer und wird verschwindend gering bei ausgebildeter 
Nekrose und Membranbildung, welcher Zustand durch einen flüssi¬ 
gen Stuhl mit der Beimengung grünlich-schwärzlicher Fetzen 
charakterisiert ist. 

Aus den blutisgschleimigen Stühlen wurde in Ostgalizien und 
in Odessa in fast dem gleichen Prozentsatz Ruhrbazillen gefunden 
(45,6% bzw. 44,9%). Dieser hohe Prozentsatz von Bazillen¬ 
befunden beweist wohl, daß die Erreger der galizischen und 
Odessaer Ruhr die bisher bekannten Ruhrbazillen waren. 
In der überwiegenden Mehrzahl wurde der Shiga-Krusebazillus 
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(in 87% bzw. 98,3%), in der Minderzahl Bakterien der Mannit 
säuernden Typen, und unter diesen, abgesehen von einem Strong- 
befund und zweier Bakterien, die sich in keinen Typus einreihen 
ließen, nur das Bakterium Y gefunden. Die folgende Zusammen¬ 
stellung illustriert das eben Gesagte: 



Ost-Oalizien 

Odessa 1918 

1916 

1917 

1916 4 1917 

Blutig-schleim Stühle 

119 

87 

206 

321 

Bazillenbefunde aus 









blutig - schleimigen 









Stühlen. 

45 = 

37,8% 

49 = 

56,4«/, 

94 = 

46,6«/, 

144 = 44,9«/, 

Anzahl der gezüchte- 









ten Stamme . . . 

45 

63 

108 

174 

Shiga-Kruse .... 

34 = 

75,6% 

60 = 

96,3«/, 

94 = 

87,0«/, 

171 = 98,3»/, 

Flexner. 

— 


— 


— 


— 


Y. 

8 


3 


11 


3 


Strong. 

1 


— 


— 


— 


Nicht naher bestimm¬ 


24,4«/, 


4,7«/, 


13«/, 


• L7% 

bare Bakterien der 









mannitsäuernden 









Typen. 

2 


— ^ 


— 


— 



Über die Ätiologie der im Frieden in Galizien und Odessa 
vorkommenden Ruhrfälle sind nur wenige Angaben in der Literatur 
vorhanden [Raczynski 9 ), Neporoschny 10 ), Dörr 11 )]. Von den 
genannten Autoren wurden ausschließlich Shiga- Krusebazillen 
gefunden. In der Bukowina konnte 1906 Luksch 12 ) das Vorkom- 
konmen von Y-Ruhr feststellen. Gelegentlich eines kurzen Auf-, 
enthaltcs in Dorna-Watra in der Bukowina im Dezember 1917 
konnte ich unter 23 gezüchteten Stämmen siebenmal Shiga-Kruse 
und 16-mal Y feststellen. Da diese Befunde zu wenig zahlreich 
sind und auch nicht in der Hauptruhrzeit gewonnen wurden, läßt 
sich aus ihnen keineswegs der Schluß ziehen, daß in der Buko¬ 
wina die Mannit säuernden Typen häufiger als Ruhrerreger auf¬ 
traten als in Ostgalizien und Odessa. Im Kriege stellte Müller 
im Jahre 1917 in derselben Gegend Nordgaliziens, in der die 
hier mitgeteilten Befunde des Jahres 1916 erhoben wurden, 
unter 160 gezüchteten Dysenteriebazillen 153-mal = 95,7 % Shiga- 
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Krusebazillen, 7-mal = 4,3% Bazillen der Mannit säuernden Typen 
fest. (Mitgeteilt von Krasa in Nr. 21 und 22 der Wiener Med. 
Wochenschrift 1918.) 

Es scheint bei keiner größeren Ruhrepidemie einheitlich nur 
eine Spezies von Ruhrbazillen vorzukommen, wenn auch nur 
eine Art das Bild beherrscht, wie eben in Ostgalizien und Odessa 
der Shiga-Krusebazillus. Abgesehen davon, daß die Mannit säuern¬ 
den Typen hauptsächlich zu Beginn und am Ende der sommerlichen 
Ruhrepidemie zu finden waren, wurde auch auf der Höhe der 
Epidemie die Reihe der Shiga-Krusebefunde durch einzelne Be¬ 
funde von Mannit säuernden Arten unterbrochen. Ähnliche Be¬ 
obachtungen konnten Seligmann 13 ), Fürst und Ungermann 
und J ötten 4 ) machen. Nach den Ergebnissen der Untersuchungen 
von Mässerschmidt 4 ) und Seligmann 18 ) war auch an anderen 
Teilen der östlichen Front der Shiga-Krusebazillus der haupt¬ 
sächliche Ruhrerreger, während er an manchen anderen Kriegs¬ 
schauplätzen gegenüber den Mannit säuernden Typen in den 
Hintergrund trat. So geben Kruse 14 ) und Schütz 4 ) an, daß sie 
in höchstens ein Viertel der vom Kriegsschauplatz zugesandten 
bzw. gezüchteten Ruhrstämme Shiga-Kruse feststellen konnten. 
Da aber die Flexner- und Y-Ruhr in den dem Krieg vorangehenden 
Jahren in gewissen Teilen Deutschlands, so besonders in den 
Jahren 1911 bis 1913 in Oberschlesien (Käthe 18 ) beobachtet wurde 
und auch im Heere verbreitet war, so ist es fraglich, ob es sich bei 
diesen Epidemien, bei denen hauptsächlich Mannit säuerende Typen 
gefunden wurden, nicht eher um eine Einschleppung aus dem 
Hinterlande als um eine Frischinfektion mit den bodenständischen 
Erregern handelte. 

Kürzlich wurde auf das häufige Vorkommen von Proteus in Ruhrstühlen 
hingewiesen. So berichten Pollak und Müller 1 *), daß sie im Sommer 
1917 in 17,8% dtr Ruhrstühle Proteus und nur in 2,7 % einen der Ruhrbazillen 
fanden und daß im Oktober mit Eintritt des Schneefalles die Proteuskeime 
aus den Stühlen verschwanden. Engel 17 ) konnte im Frühjahr 1917 bei 
24 Stühlen = 33% Proteus und bei 2 Stühlen = 2,7 % Shiga-Kruse feststellen. 
Auch Weltmann*) berichtet über häufig erhobene Proteusbefunde. Ich 
konnte in den Sommermonaten öfters aus typischen Ruhrstühlen Proteus 
züchten. Manchmal überwucherte der Proteus die ganze Platte, so daß es 
dann unmöglich wurde, nach den Ruhrbazillen zu suchen. Diese Proteusbe- 
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funde wurden aber nur bei solchen Stühlen erhoben, die zwischen der Entlee¬ 
rung und Aufarbeitung längere Zeit höheren Temperaturen ausgesetzt waren. 
In vielen Fällen ließ sich noch auf diesen Platten, wenn sie durch rechtzeitiges 
Entfernen aus dem Brutschränke vor dem Überwuchertwerden gerettet 
wurden, einer der Ruhrerreger nachweisen. Ich glaube daher, daß dem Proteus 
nur die Rolle eines Saprophyten zukommt, der in den warmen Sommermonaten 
bei unzweckmäßiger Aufbewahrung die Ruhrerreger überwuchert. Es sollen 
daher auch die Ruhrstühle bis zur Verarbeitung in der Kälte aufbewahrt wer¬ 
den und nicht, wie Handmann 18 ) und v. Stark 19 ) vorsclilagen, warm in 
Thermosflaschen. Für die kalte Aufbewahrung sprechen auch die experi¬ 
mentellen Untersuchungen von Schweriner 10 ), der zeigte, daß sich aus der 
48 Stunden bei Brutschranktemperatur aufbewahrten Hälfte eines Dysen¬ 
teriestuhles keine Dysenteriebazillen mehr züchten ließen, während die durch 
dieselbe Zeit im Eisschrank aufbewahrte andere Hälfte des Stuhles reichlich 
Bazillen enthielt. 

Die von Schmitz* 1 ) beschriebenen Bazillen konnte ich nicht finden. 

Die überwiegende Mehrzahl der Shiga-Krusestämme ver¬ 
hielt sich im frisch gezüchteten Zustande gegenüber den Zucker¬ 
nährböden nach dem Schema von Lentz. Von den 265 Shiga- 
Krusestämmen ließen 251 = 94,7% die Zuckernährböden blau. 
Der Häufigkeit nach folgten dann die Shiga-Krusestämme, die 
Lackmusmaltose- und Lackmussaccharoseagar röteten, nämlich 
10 = 3,8%; dann die bloß Lackmusmaltose- oder bloß Lackmus¬ 
saccharoseagar rötenden, nämlich 3 = 1,1% bzw. 1 = 0,4% (Ta¬ 
belle IV u. V). 


Tabelle IV. 

Eigensehaften der friseh gezüchteten Stämme« 


Art der Stämme 

Anzahl der 
Stämme 

Beweglichkeit 

Gasbildung 
aus Trauben¬ 
zuckeragar 

Wachstum 
auf Endoagar 

Wachstum auf 
Lackmus- 
mannitagar 

Wachstum auf 
Lackmus¬ 
maltoseagar 

Wachstum auf 
Lackmus¬ 
saccharose¬ 
agar 

Agglutination 

Shiga-Kruse . . 

251 

0 

0 

weiß 

blau 

blau 

blau 

1 

Shiga- Kruse . . 

10 

0 

0 

weiß 

blau 

rot 

rot 

Shiga-Kruse . . 

3 

0 

0 

weiß 

blau 

rot 

blau 

Shiga-Kruse . . 

1 

0 

0 

weiß 

blau 

blau 

rot 

co 

Y. 

14 

0 

0 

weiß 

rot 

blau 

blau 

11 

Strong..... 

1 

0 

0 

weiß 

rot 

blau 

rot 

’ §3 u S 

gsB 

0) n 

Stamm 151 u. 818 

2 

0 

0 

weiß 

rot 

rot 

rot 

Archiv (Or Hygieni 

ft. Bd. 1 

58. 
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Bei der Weiterzüchtung, die bei 118 Shiga-Krusestämmen 
durchgeführt wurde, behielten die nach Lentz typischen Stämme 
im weitaus größten Prozentsatz ihre Eigenschaft, die Zuckernähr¬ 
böden blau zu lassen (104 = 88,1%), die nächstgrößte Gruppe 
rötete später Lackmusmaltose- und Lackmussaccharoseagar (9 
= 7,6%), dann folgte eine Gruppe, die bloß Lackmusmaltose- 
(4 = 3,4%) oder bloß Lackmussaccharoseagar (1 = 0,9%) rötete. 
Die drei in frisch gezüchteten Zustande Lackmusmaltose- und 
Lackmussaccharoseagar rötenden Shiga-Krusestämme behielten 
diese ihre Eigenschaft bei (Nr. 12 u. 13 in Tabelle V), während der 
anfangs Lackmussaccharoseagar rötende Stamm bei der Weiter¬ 
züchtung diesen Nährboden blau ließ. (Nr. 14 in Tabelle V.) 

Von den gezüchteten Y-Stämmen konnten aus äußeren 
Gründen nur zwei weiter verfolgt werden, und zwar der eine durch 
fünf der andere durch sechs Monate. Sie zeigten niemals eine 
Änderung in ihrem chemischen Verhalten (Nr. 15 u. 16 in Tabelle V). 

Die zwei Stämme Nr. 151 u. 318 in Tabelle IV gehören nach 
ihrem chemischen Verhalten und ihrer Agglutinabilität zu den Man- 
nit säuernden Typen, lassen aber ihre Stellung in dieser Gruppe 
nicht näher bestimmen. 

Drei Stämme röteten sowohl in frisch gezüchtetem Zustand 
wie bei der Weiterzüchtung, die durch drei Monate erfolgte, Lack- 
musmannitagar und zum Teil auch Lackmusmaltoseagar, ließen 
Lackmussaccharoseagar blau und vergoren Traubenzucker nicht. 
Frisch gezüchtet wurden diese Stämme durch Shiga-Kruseserum 
bis zur Titergrenze agglutiniert, verloren jedoch nach einem Monat 
ihre Agglutinabilität; durch Flexnerserum war niemals eine Be¬ 
einflussung zu konstatieren. Nun hat zwar Pottevin 24 ) nach¬ 
gewiesen, daß Shiga-Krusestämme auch Mannit vergären wobei 
jedoch nur sehr wenig Mannit umgesetzt wird, so daß die gebil¬ 
dete Säure durch die alkalischen Zersetzungsprodukte aus dem 
Eiweiß weit überneutralisiert wird, doch fasse ich diese Stämme 
nicht als Shiga-Krusestämme mit stärker ausgeprägtem Mannit- 
vergärungsvermögen, sondern als paragglutinierende Bakterien 
auf, da ihre Agglutinabilität bei der Weiterzüchtung verloren 
ging- 
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Es wurde noch eine Reihe von Stämmen gezüchtet, die sich 
chemisch wie irgendein Dysenteriebazillus verhielten, aber von 
keinem Serum agglutiniert wurden. Derartige Stämme als Dy¬ 
senteriebazillen anzuerkennen, wie Sternberg 4 ) vorschlägt, halte 
ich nicht für berechtigt, da ihnen eine sehr wichtige Eigenschaft, 
nämlich die Agglutinabilität fehlt. Auch die Untersuchungen von 
Salus 26 ) müssen zur Vorsicht mahnen. Salus fand, daß drei 
sog. inagglutinable Flexnerstämme nach mehreren Monaten 
Traubenzucker vergoren. Ich konnte einen ähnlichen Befund 
erheben. Aus einem blutig-schleimigen Stuhl wurde ein Bazillus 
gezüchtet, der sich frisch gezüchtet auf den Zuckernährböden wie 
ein Shiga-Krusebazillus verhielt, Traubenzucker nicht vergor und 
von Shiga-Kruseserum bis zu Vio der Titergrenze agglutiniert 
wurde. Nach einem Monat wurde dieser Stamm von Shiga-Kruse¬ 
serum überhaupt nicht mehr beeinflußt, vergor Traubenzucker 
und rötete Lackmusmannit- und Lackmusmaltoseagar. In diesem 
Falle schützte die mangelhafte Agglutinabilität, die auch durch 
mehrere Nährbodenpassagen nicht verbessert wurde, vor der 
Einreihung dieses Stammes in die Ruhrbazillengruppe. Schütz 4 ) 
berichtet sogar von einem typischen E-Stamm, der später Trauben¬ 
zucker vergor und inagglutinabel wurde. 

Die Prüfung der Agglutinabilität wurde, wie bereits er¬ 
wähnt, mit Kulturen vorgenommen, die bei Zimmertemperatur 
gewachsen waren. Die bei den ersten Dysenteriebazillenbefunden 
gemachte Beobachtung, daß einige von der primären Platte bei 
Brutschranktemperatur gezüchtete Y-Bazillen bei der makro¬ 
skopischen Agglutination, die zur Austitrierung der Stämme an¬ 
gesetzt wurde, nicht agglutiniert wurden, während die Agglu¬ 
tination prompt bis zur Titergrenze erfolgte, sobald die Züch¬ 
tung bei Zimmertemperatur vorgenommen wurde, gab den An¬ 
laß zu dieser Methodik. Auch später konnte dieses Verhalten 
bei Y-Bazillen noch öfters festgestellt werden. Bei Shiga-Kruse- 
bazillen wurde niemals ein Unterschied in der Agglutinabilität 
zwischen den bei Zimmertemperatur und Brutschranktemperatur 
gewachsenen Generationen beobachtet. 
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Die Agglutinabilität zweier Y-Stämme, die nur in der von der 
primären Platte bei Zimmertemperatur gezüchteten Generation 
agglutinabel waren, wurde durch mehrere bei Zimmer- und Brut¬ 
schranktemperatur gezüchtete Generationen verfolgt. Die von 
der primären Platte bei Zimmertemperatur gezüchteten Ge¬ 
nerationen behielten ihre Agglutinabilität bei Zimmertemperatur 
weitergezüchtet bei, verloren sie jedoch sofort bei der Kultivierung 
bei 37° C. Die von der primären Platte bei Brutschranktemperatur 
gezüchteten Generationen wurden auch dann nicht agglutiniert, 
wenn sie durch zwei Generationen bei Zimmertemperatur weiter¬ 
gezüchtet wurden (Tabelle VI). 


T a b e 11 e VI. 

Agglutinabilität des Y-Stammes 18 und Dorna-Watra bei der Züchtung bei 
Zimmer- und Brutschranktemperatur« 


* Vom Endo Probeagglutination 
mit Flexnerserum positiv 



Schrägagar 
Zimmertemperatur 
Agglutination bis 
zur Titergrenze 



Schrägagar Schrägagar 

Zimmertemperatur Brutschranktemperatur 

Agglutination bis Agglutination : 0 

zur Titergrenze | 


Schrägagar 

Brutschranktemperatur 
Agglutination : 0 


Schrägagar 
Zimmertemperatur 
Agglutination : 0 


Schrägagar 
Zimmertemperatur 
Agglutination bis 
zur Titergrenze 


Schrägagar 
Zimmertemperatur 
Agglutination : 0 


Schrägagar 
Zimmertemperatur 
Agglutination : 0 
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Für Typhusbazillen ist dieses Verhalten bereits bekannt. 
Eugling und Graßberger 28 ) fanden 1908 in einem Stuhle einen 
Typhusbazillus, dessen bei 37° C gewachsenen Kolonien keine 
Agglutinabilität zeigten, während die bei 22° C gezüchteten Ba¬ 
zillen prompt agglutiniert wurden. Während jedoch die bei Brut- 
schranktemperatur auf der Endoplatte angegangenen Kolonien 
dieses Typhusstammes bei der Probeagglutination auch durch sehr 
geringe Serumverdünnungen nicht beeinflußt wurden, zeigten die 
primären Kolonien der oben beschriebenen Y-Bazillen deutliche 
Probeagglutination mit Flexnerserum. 

Alle gezüchteten Stämme wurden bei der Isolierung und bei 
der in späteren Zeiten wiederholten Prüfung, die sich bei einzelnen 
bis auf eine Zeitdauer von sechs Monaten erstreckte, bis oder bis 
fast zur Titergrenze agglutiniert. Schwer agglutinable Shiga-Kruse- 
stämme, die erst nach öfterer Nährbodenpassage oder durch das 
Kochverfahren agglutinabel wurden, wie sie in jüngster Zeit 
Seligmann 13 ) und Bauch 27 ) beschrieb, gelangten nicht zur 
Beobachtung. Dagegen dürften die oben beschriebenen Y-Stämme 
den von Lentz 28 ) und Mayer 29 ) gefundenen schwer agglutinablen 
Stämmen an die Seite zu stellen sein. Eine nennenswerte Mit¬ 
agglutination von Shiga-Krusestämmen durch Flexnerserum bzw. 
von Stämmen der Mannit säuernden Typen durch Shiga-Kruse¬ 
serum wurde nicht gefunden. Ein verwendetes Y-Serum des 
Wiener serotherapeutischen Institutes war bei der Diagnose der 
Y-Stämme dem Flexnerserum nicht überlegen. 

Zusammenfassung. 

Die Ruhr war die verbreitetste Kriegsseuche unter den öster¬ 
reichisch-ungarischen Truppen in Ostgalizien und in der Ukraine. 
Die angegebene Morbiditätsziffer ist sicherlich zu niedrig, die 
Letalitätsziffer zu hoch. Ein großer Teil der Erkrankungen ver¬ 
lief leicht und wurde bei der Truppe oder den vordersten Sänitäts- 
anstalten durchgemacht. Die Hälfte der beobachteten Fälle des 
Jahres 1916 hatte schon in der zweiten Krankheitswoche kein 
Blut und Schleim im Stuhl. 
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Der hohe Prozentsatz von Ruhrbazillenbefunden aus ty¬ 
pischen blutig-schleimigen Stühlen — in Ostgalizien aus 206 Stühlen 
94-mal = 45,6%, in Odessa aus 321 Stühlen 144-mal = 44,9% — 
beweist wohl, daß die bisher bekannten Ruhrbazillen die Erreger 
waren. Hauptsächlich wurden Shiga-Krusebazillen gefunden (in 
87% bzw. 98,3%). Die den Mannit säuernden Bakterien waren 
außer einem Strongbefund und zweier Bakterien, die sich in 
keinen Typus einreihen ließen, nur Y-Stämme. 

Die Shiga-Krusestämme ließen frisch gezüchtet in der 
überwiegenden Mehrzahl — in 94,7% — die Zuckernährböden 
blau, 3,8% röteten Lackmusmaltose- und Lackmussaccharose¬ 
agar, 1,1% bloß Lackmusmaltoseagar, 0,4% bloß Lackmussaccha¬ 
roseagar. Der weitaus größte Prozentsatz — nämlich 88,1% — 
der sich nach dem Schema von Lentz verhaltenden Shiga-Kruse¬ 
stämme ließ auch bei der Weiterzüchtung, die bei 118 Shiga-Kruse- 
stämmen durchgeführt wurde, die Zuckernährböden blau, 7,6% 
röteten später Lackmusmaltose- und Lackmussaccharoseagar, 
3,4% Lackmusmaltoseagar, 0,9% Lackmussaccharoseagar. Die 
Shiga-Krusestämme, die frisch gezüchtet Lackmusmaltose- und 
Lackmussaccharoseagar röteten, behielten diese Eigenschaft bei 
der Weiter Züchtung bei, dagegen ließ der in frisch isoliertem Zu¬ 
stande Lackmussaccharoseagar rötende Stamm diesen Nährboden 
bei der Weiterzüchtung blau. 

Zwei Y-Stämme verhielten sich während der sich über fünf 
bzw. sechs Monate erstreckenden Weiterzüchtung stets nach dem 
Schema von Lentz. 

Die gezüchteten Stämme wurden sowohl bei der Isolierung 
wie bei der in späteren Zeiten wiederholten Prüfung bis oder bis 
fast zur Titergrenze agglutiniert. 

Drei Stämme, die frisch gezüchtet durch Shiga-Kruseserum 
bis zur Titergrenze agglutiniert wurden, Lackmusmannit und 
zum Teil auch Lackmusmaltoseagar röteten und Traubenzucker 
nicht vergoren, verloren später ihre Agglutinabilität und dürften 
daher als paragglutinierende Bakterien aufzufassen sein. 

Da ein sich chemisch wie Shiga-Krusebazillus verhaltendes 
Bakterium, das durch Shiga-Kruseserum in frisch gezüchtetem 
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Zustande bis zu 1 / 10 der Titergrenze agglutiniert wurde, später 
Traubenzucker vergor und Lackmusmannit- und Lackmusmaltose¬ 
agar rötete, muß vor der Diagnose „inagglutinable Dysenterie¬ 
bazillen“ gewarnt werden. 

Einige Y-Stämme, die auf der primären Platte die Probe- 
agglutination mit Flexnerserum gaben, agglutinierten von der 
primären Platte auf Schrägagar bei Brutschranktemperatur ge¬ 
züchtet mit Flexnerserum nicht, wohl aber wenn die Züchtung 
bei Zimmertemperatur vorgenommen wurde. Während die von der 
primären Platte bei Zimmertemperatur gezüchteten Generationen 
stets bis zur Titergrenze agglutinabel waren, wurden die von der 
primären Platte zunächst bei Brutschranktemperatur kultivierten 
Bazillen auch dann nicht agglutiniert, wenn sie durch zwei Ge¬ 
nerationen bei Zimmertemperatur weitergezüchtet wurden. Wegen 
dieses Befundes wurde die Agglutinabilität eines Ruhrbazillus 
stets mit Kulturen geprüft, die bei Zimmertemperatur gewachsen 
waren. 
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Über Keimzählung mittels flüssiger Nährböden mit 
besonderer Berücksichtigung des Kolititerverfahrens. 

Von 

Dr. Ernst Krombholz. 

(Aus dem Hygienischen Institut der Universität Wien.) 

(Bei der Redaktion eingegangen am Sl.M&rz 1919.) 

in. 

Hiermit sollen die im »Archiv für Hygiene« Bd. 84, S. 151 
und Bd. 85, S. 117 als erster und zweiter Teil veröffentlichten 
Abschnitte über das gleiche Thema ergänzt und zum Abschluß 
gebracht werden. Die imgewöhnliche Verzögerung im Fortgang 
der Arbeit ist durch Hemmungen verursacht, die. durch äußere 
Verhältnisse bedihgt waren. 

Ich habe im ersten Teil meiner Arbeit gezeigt, daß den 
bisher üblichen Verfahren der bakteriologischen Titerbestimmung 
als Keimzählungsmethoden die exakten Grundlagen fehlen. Die 
bakteriologischen Titerverfahren sind Methoden, die Dichte von 
Bakteriensuspensionen abzuschätzen. Sie beruhen darauf, daß 
zunächst eine biologische Reaktion gegeben ist, aus deren Er¬ 
probung man schließt, ob in dem zu untersuchenden Objekt eine 
bestimmte Art von Keimen enthalten ist oder nicht. Wir sagen 
bestimmte Art von Keimen, denn auch jene Reaktionen, denen 
man im allgemeinen zuschreibt, daß sie die An- oder Abwesenheit 
wachstumfähiger Keime überhaupt erkennen lassen, wie z. B. die 
Trübung unserer üblichen, flüssigen Nährsubstrate bei der Sterili- 
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tätsprobe dürfen im Grunde nur auf solche Keime bezogen 
werden, von denen man annehmen kann, daß ihnen die gebotenen 
Wachstumbedingungen eben Zusagen. Was aber die Titermethoden 
für den Gebrauch der Laboratorien bedeuten, beruht darauf, daß 
wir über Reaktionen verfügen, die wir als charakteristisch für 
bestimmte Keimarten oder Gruppen von Keimarten kennen 
und daß wir dadurch in den Stand gesetzt sind, die Dichte be¬ 
stimmter Keimspezies in Bakteriensuspensionen zu bestimmen, 
ungestört dadurch, daß vielleicht noch andere Keimarten daneben 
vorhanden sind. 

Während nun diese Reaktionen zwar auf die Anwesenheit 
oder Abwesenheit bestimmter Keime in der untersuchten Probe 
schließen lassen, geben sie an sich keinen Aufschluß über die 
Zahl der vorhandenen Keime in der Suspension. Vielmehr wird 
dieser Aufschluß erst dadurch gewonnen, daß man durch der¬ 
artige, gewissermaßen qualitative Prüfung quantitativ abgestufter 
Stichproben solche Raumgrößen der zu untersuchenden Bakterien¬ 
suspension einer zweckmäßig gewählten Größenordnung nach ab¬ 
zugrenzen sucht, auf die einerseits noch solche Keime entfallen 
und die anderseits davon frei sind. Es liegt hier, wie bei der 
Keimzählung überhaupt, ein besonderer Fall des Problems der 
Stichprobenerhebung vor, dessen exakte Behandlung an bestimmte 
Voraussetzungen bezüglich der räumlichen Verteilung der Keime 
in der Untersuchungsmaterie gebunden ist. Daß die dabei voraus¬ 
zusetzende oder zu postulierende Verteilung der Keime im Raum 
die »rein zufällige« ist und was unter »rein zufälliger Verteilung« 
zu verstehen sei, wurde im ersten Teil der Arbeit (A. f. Hyg. 84, 
S. 166 u. folgd.) dargestellt. Darauf sei hier verwiesen, zur Er¬ 
gänzung aber über den Begriff der Dichte von Suspensionen an 
dieser Stelle noch genauere Rechenschaft gegeben. 

Es kommt uns dabei zustatten, daß wir uns an die Dar¬ 
stellung analoger Verhältnisse anschließen können, welche die 
Atomistik als »örtliche Verteilung der Teilchen im kinetischen 
Felde« kennt. Die mathematische Behandlung dieses Problems 
geht von M. v. Smoluchowski aus (Festschrift, Ludwig Boltz¬ 
mann gewidmet, Leipzig 1904 S. 626). Diesbezügliche Formeln 
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Smoluchowskis finden sich ferner in einer Arbeit von The Sved- 
berg in der Zeitschrift für physikalische Chemie, 73. Band, S. 547 
mitgeteilt. Eine ausführliche Ableitung der Smoluchowskischen 
Gleichungen geben R. Lorenz und W. Eitel in Bd. 87 der »Zeit¬ 
schrift für physikalische Chemie« S. 393. Zu analogischen Ergeb¬ 
nissen ist aber schon im Jahre 1878 Ernst Abbe gekommen und 
zwar in einer Studie über den von C. Zeiß angefertigten Apparat 
zur Zählung von Blutkörperchen, in der er sich über den Spiel¬ 
raum der zufälligen Unregelmäßigkeiten in der Verteilung der 
Zählobjekte Rechenschaft gibt. 

Ich habe auf diese Arbeit bereits im ersten Teil meiner Arbeit 
(1. c. S. 170) hingewiesen. Nur die wichtigsten Ergebnisse der 
Überlegungen dieser Autoren seien hier wiedergegeben. 

Sei N die Zahl der Teilchen, die in einem gegebenen Vo¬ 
lumen V einer Suspension enthalten sind, so ist für ein kleineres 
Volumen o, das aus dem großen Volumen abgegrenzt gedacht 
wird, eine gewisse Durchschnittszahl v charakteristisch. Das ist 
jene Anzahl von Teilchen, die bei gleichmäßiger Verteilung der 
im Raume V angenommenen Zahl von N Teilchen auf den Raumo 

o 

entfallen würden. Diese Zahl entspricht der Formel v=—iV und 

ist ein Maß für die Dichte der Bakteriensuspension bezogen auf 
den Raum V. Die Teilchenzahl aber, die wir in einem beliebig 
herausgegriffenen Raumabschnitte v tatsächlich finden, wird von 
jenem Werte v mehr oder weniger abweichen. Die Summe der 
Teilchenzahlen in allen Raumteilen v, in die sich V in einem 
beliebig herausgegriffenen Augenblick zerlegen läßt, muß die Zahl 
der in V enthaltenen Teilchen erschöpfen, so daß v sich auch 
definieren läßt als der Mittelwert jener Teilchenzahlen, die in 
einem herausgegriffenen Augenblick in allen Raumteilchen o herr¬ 
schen, in die sich der Raum V zerlegen läßt. Nun läßt sich der 
Raum V auch wiederum denken als Bestandteil eines größeren, ihn 
umfassenden Volumens der Suspension. Seine Teilchenzahl N wird 
gegenüber der Teilchenzahl anderer herausgegriffener Raum¬ 
abschnitte von gleicher Größe die zufälligen Unregelmäßigkeiten 
in der Verteilung der Zahlobjekte gleichfalls erkennen lassen, so 
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daß die Zahl v bezogen auf den Raum V von dem Mittelwert, der 
sich für jenes umfassendere V o 1 u m e n erheben läßt, abweichen 
wird. Im strengen Sinn können wir also zu einem die Dichte 
der Suspension eindeutig bestimmenden Wert für v erst gelängen, 
wenn wir uns den Grenzübergang bezüglich des Umfanges der 
Beobachtungsmasse vollzogen denken. 

Bezeichne ich die Abweichung, die n als Zahl der Teilchen in 
einem herausgegriffenen Raumteilchen von der oben definierten 
Durchschnittszahl v zeigt, als individuelle oder momentane Ab- 

A 

weichung A=n — v, so ist — der relative Abweichungsgrad oder 


der Bruchteil der Abweichung gegen die Einheit. Für die Wahr¬ 
scheinlichkeit der momentanen Abweichung A bei der mittleren 
Teilchenzahl v gibt Abbe die Näherungsformel 


1 1 1% 

Wj= • -== • e~ 2T 
~fr /2v 

welcher Ausdruck der bekannten Formel der Fehlertheorie 


W. = ~e- 

fr 


■ h'j* 


entspricht, wenn y= = h gesetzt wird. Sie gilt als Näherungs¬ 


formel unter der Voraussetzung, daß v eine große Zahl ist; 
v größer als 30 gäbe aber schon eine genügende Annäherung. 
Aus ihr geht durch eine einfache Umformung die Gleichung 
hervor, welche die Wahrscheinlichkeit der Anwesenheit von n 
Teilchen im Raume v ausdrückt durch die relative Abweichung 
und die mittlere Teilchenzahl: 


/ 

= j/ 


1 


- U' 


2vn 


eine Gleichung, die ohne weiteres zur Endformel Smoluchowskis 
führt . . ^. 

- .dd 



als der Wahrscheinlichkeit dafür, daß eine Teilchenzahl auftritt, die 
zwischen zwei ganzen Zahlen n und n-\-dn liegt oder ein Abweichungs¬ 
grad zwischen <5 und dd. Wir bringen diese Gleichungen hier 
deshalb, weil sie uns den Schlüssel in die Hand geben, den Grad 
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der Zuverlässigkeit in der einfachsten Weise zu ermitteln, mit 
dem Mittelwerte nach der Methode des Abzählens bestimmt 
werden können. Lorentz und Eitel berechnen nämlich aus 
der obigen Gleichung Smoluchowskis das »durchschnittliche 
Quadrat des Abweichungsgrades«, d. h. das durchschnittliche 
Quadrat der auf die Einheit bezogenen individuellen Abweichung, 
eine Größe, die mit d 2 bezeichnet werden soll und für welche 

1 - 

sie die sehr einfache Formel finden: <5 2 = —. Dann aber ist v 2 ä 2 =r. 

v 

v 2 d 2 ist aber nichts anderes als das durchschnittliche Quadrat 
der individuellen Abweichungen oder der mittlere Fehler der 
einzelnen Abweichung, auch Standardabweichung genannt. Wir 
bezeichnen sie mit o und erhalten dafür die Formel: o=][V. 

Diese Formel folgt übrigens auch aus dem Wert, .den Abbe 
1. c. für die Abweichung w als der Abweichung, die unter sehr 
vielen Wiederholungen ebenso oft überschritten als nicht erreicht 
wird, angibt mit «» = 0,674 /)T, da ja bekanntlich «»= 0,674 a. 

Dadurch aber ist die Möglichkeit gegeben, nicht nur die 
Frage nach der Wahrscheinlichkeit einer beliebig großen Ab¬ 
weichung von einem vorausgesetztem Mittelwert zu beantworten, 
sondern auch d i e, nach der Wahrscheinlichkeit einer bestimmten 
Abweichung des zugehörigen Mittelwertes von einem ermittelten 
Momentanwert im obigen Sinn. 

Diese Frage ist für die bakteriologische Keimzählung und 
auch für Zählungen ähnlicher Art von großer Bedeutung, denn 
ihre Lösung läßt erst exakt entscheiden, mit welcher Wahrschein¬ 
lichkeit anzunehmen ist, daß die erhobene Differenz in den Ergeb¬ 
nissen der Zählung an zwei Objekten der Beobachtung nur als die 
Abweichung zweier um einen identischen Mittelwert schwanken¬ 
den Momentan werte ist, oder ob diese Werte als die Repräsen¬ 
tanten zweier zahlenmäßig verschiedener Mittelwerte aufzufassen 
sind, demnach ihr Unterschied nicht ein zufälliger der Verteilung, 
sondern vielmehr ein entscheidender, im Wesen der Sache gele¬ 
gener ist. Denn haben wir ein Maß für die Wahrscheinlichkeit einer 
individuellen Ahweichung vom Mittel, so gilt das gleiche Maß auch > 
für die Wahrscheinlichkeit, daß das Mittel innerhalb einer gewissen 
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Breite in der Nachbarschaft der gegebenen, individuellen Abweichung 
liegt. Dieses Maß ist nach den Regeln der Kollektiv-Maßlehre durch 
das Verhältnis dieser momentanen Abweichung zu dem Betrage der 
Standardabweichung vollkommen bestimmt. Uber die Wahrschein¬ 
lichkeit der so gemessenen, individuellen Abweichungen bestehen 
Tabellen, aus denen wir hi^r einen ganz kurzen Auszug bringen. 


Bel dem Spielraum 

liegen innerhalb 
des Spielraumes % 

liegen außerhalb 
des Spielraumes % 

v 1p 0,6 a 

38,8 

61,7 

v 1,0* 

68,3 

31,7 

1,5 <r 

86,6 

13,4 

v 4 : 2,0 c 

95,5 

4,5 

v 47 2,5 0 

98,8 

1,2 

v 3,0 <7 

99,7 

0,3 


Uns interessiert hier zunächst nur die Angabe, daß inner¬ 
halb eines Spielraumes von v + 3a sich 99,7 %, also in weit¬ 
gehender Annäherung fast alle individuellen Abweichungen gelegen 
sind. Denn sie gibt uns Gelegenheit zu folgender Rechnung. 

Ist a die bekannte, individuelle Abweichung, x der zugehörige 
Mittelwert und setzen wir die für Mittelwerte über 30 gütige 
Annäherungsformeln für die Standardabweichung, nach der a =-fx 
ist, so gilt die Ungleichung x —3 -fx Z.az.x + 3jx, aus der 
sich nach dem Schema für quadratische Gleichungen für den 
Mittelwert x die Formel ergibt 

« + Vs — 3 V« + 7* + + 3 V« + •/« 

oder in zwar grober, aber für die Zwecke der Keimzählung völlig 
genügender Annäherung: a — 3 ij a z.x z.a-\-3 fTT. 

Selbstverständlich ist dabei unter a die wirklich gezählte 
Zahl und nicht vielleicht ein Multiplum davon zu verstehen, das 
genommen wurde, um etwa die Keimzahl pro ccm angeben zu 
können, wenn nur ein Bruchteil davon in der Zählplatte zur 
Aussaat gekommen ist oder wenn das »Zählfeld« sich nur über 
einen Bruchteil der Ausdehnung der Zählplatte erstreckt, wie 
das z. B. bei mikroskopischen Zählungen unvermeidlich ist. 
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Leider vermißt man in der Literatur bei Angaben über 
Keimzählungen in der Regel diese Daten und die Angabe der 
wirklich gezählten Zahl, die es erst ermöglicht, die Zählresultate 
mathematisch zu behandeln und im gegebenen Falle zu ent¬ 
scheiden, ob Unterschiede vorliegen, die im Bereich der Schwan¬ 
kungen einer rein zufälligen, räumlichen Verteilung der Keime 
liegen, oder Unterschiede, die auf eine Differenz im Wesen deuten 
und wie groß eventuell die Wahrscheinlichkeit ist, daß es sich 
um die eine oder die andere dieser Möglichkeiten handle. Bei 
der Behandlung von Zahlen, die aus mehreren Einzelbestimmungen 
gemittelt sind, gelten dann die Regeln für die Bestimmung der 
Standardabweichung oder mittleren Fehler eines Mittelwertes 

a 

aus n beliebigen Einzelwerten nach der Formel <r n = ^==. 

Da in der Regel hei bakteriologischen Keimzählungen nicht 
mit Einzelwerten gearbeitet wird, sondern mit den Mittelwerten 
paralleler Zählungen, so läuft die Frage, die uns hier beschäftigt, 
darauf hinaus, zu prüfen, ob zwei Mittelwerte sicher »verschieden« 
sind oder nicht. Das Kriterium dafür ist gegeben durch das 
Verhältnis der Differenz der beiden, unabhängig von einander 
bestimmten Mittelwerte M l und M n mit ihren mittleren Fehlern 
o 1 und o n zu dem mittleren Fehler dieser Differenzen, dessen 
Größe gegeben ist durch die Formel 


ffDlff. = 



Für die Behandlung der Zahlen aber, die aus mehreren Ein¬ 
zelerhebungen gemittelt sind, gelten die Regeln, die für die Be¬ 
stimmung der Standardabweichung oder des mittleren Fehlers 
eines Mittelwertes aus n beliebigen Einzelwerten bekannt sind 


und nach denen cr„ = 7=. 

in 


Aus einem Beispiel, das der Literatur entnommen ist, möge das näher 
gezeigt werden. Wir finden in einer Arbeit — das Thema tut hier nichts 
zur Sache — gewisse Schlüsse gezogen aus der Differenz in den Keim¬ 
zahlen zweier Reihen, von denen die eine lautet: 240, 260, 288, die an¬ 
dere: 290, 280, 268. Es wird angenommen, daß in der zweiten Reihe 
eine größere Keimdichte sich ausdrücke als in der ersten Reihe. 
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Das Mittel der ersten Reihe beträgt nun 263, das in der zweiten 279. 
Unter der Voraussetzung, daß wir den für diesen mittleren Wert, wenn wir 
ihn als Einzelwert behandeln, zu berechnenden Fehler für alle Glieder 
der Reihe in Rechnung setzen dürfen — und das ist offenbar ge¬ 
stattet — finden wir nach der oben zitierten Formel für den mittleren 


Fehler des ersten Mittelwertes a 1 == 
für den des zweiten Mittelwertes an = 


i- 

i 


263 + 3 y 263 
3 

279 T 3 V~279 
3 


i- 

i 


263 + 49 
3 

279 TöO 
3 


Diese Rechnung beruht auf der näherungsweisen Bestimmung des zuge¬ 
hörigen i wahren Mittelwertes« nach der Formel ac = a + 3|^ 

Es ist selbstverständlich, daß der aus diesem ungenauen Wert be¬ 
rechnete mittlere Fehler des Reihenmittels keine genau bestimmte Größe ist. 

Der mittlere Fehler der Differenz der beiden Reihenmittel aber ergibt 
sich nach der Formel crniff. = + an 2 mit 


woraus sich ffDiff.» wie folgt, begrenzt: 12 * 2 ^ (TDiff. ^ 14'6. 

Die Differenz der beiden Mittelwerte, die 16 beträgt, ist daher zwar 
größer als ihr mittlerer Fehler, jedoch nur 1,3 bis 1,1 mal. Nach den 
dafür aufgestellten Tabellen über die Verteilung der Einzelwerte in einer 
Variationsreihe bei idealer Streuung sind für die Summe der positiven 
und negativen Abweichungen innerhalb dieser Grenzen 8098 und 7886 Fälle 
pro 10,000 angegeben, so daß man 81 :19 und 79 :21 oder etwa 4 gegen 
2 rationeller Weise wetten kann, daß hier eine Differenz wesentlicher Art 
vorliege. Die Möglichkeit, daß die Differenz nur eine zufällige sei, ist 
aber groß genug, um das Resultat der Untersuchung als ein recht unsicheres 
erscheinen zu lassen. 


Diesg Berechnungen erstrecken sich, wie ohne weiteres klar 
ist, nur auf den Einfluß der »zufälligen Fehler« auf das Zähl¬ 
resultat, die gleichmäßige Abweichungen nach beiden Seiten des 
»wahren Wertes« ergeben, während die »systematischen Fehler«, 
welche das Zählresultat einsinnig beeinflussen, so nicht behandelt 
werden können, ihr Bereich vielmehr nur durch darauf gerichtete 
experimentelle Untersuchungen sich abgrenzen läßt. 

Obige Erwägungen liegen nun wohl etwas abseits von unserem 
eigentlichen Thema, der Keimzählung mittels flüssiger Nährböden, 
während ihnen praktische Bedeutung für die Keimzählung mittels 
gelatinierenden Nährböden nicht abzusprechen sein dürfte. Sie 
sind aber doch auch geeignet, den Begriff der Keimdichte von 
Suspensionen in erwünschter Weise zu erläutern. Ausgegangen 
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sind wir dabei von der Feststellung, daß das Wesen der bak¬ 
teriologischen Titermethoden darin besteht, die Dichte von Keim¬ 
suspensionen zu ermitteln, indem man durch die Prüfung von 
Stichproben in systematisch abgestufter Bemessung solche Raum¬ 
größen der zu untersuchenden Suspension einer gewählten Größen¬ 
ordnung nach abzugrenzen sucht, auf die einerseits noch Keime 
entfallen und die anderseits davon frei sind. 

In der abgestuften Bemessung der zu untersuchenden Raum¬ 
größen sind nun verschiedene Systeme denkbar. Hier soll zunächst 
jenes behandelt werden, das im 2. Teil der vorliegenden Arbeit 
als »Halbierungsmethode« dargestellt ist und darin besteht, daß 
das zu untersuchende Gesamtquantum in Portionen geteilt wird, 
die eine fallende Reihe bilden von der Beschaffenheit, daß von 
einem Anfangsglied an jedes folgende Glied die Hälfte des un¬ 
mittelbar vorausgehenden Gliedes bildet mit Ausnahme des End¬ 
gliedes, das gleich dem unmittelbar vorausgehenden Glied ist, so 
daß also jedes vorausgehende Glied gleich ist der Summe aller 
folgenden. Wir haben an jener Stelle auch schon gezeigt, 
wie die Formeln abzuleiten sind, die ein Maß geben für die Gel¬ 
tung der verschiedenen, bei dieser Art der Untersuchung mög¬ 
lichen Ergebnisse. 

Hier sei diese Ableitung kurz wiederholt, um sie bis zur Aufstellung 
einer allgemein gültigen Endformel zu führen, die in jener Darstellung 
nicht gegeben wurde. 

Wenn ein halbierter Raum n zufällig verstreute Teilchen enthält, so 
ist die Wahrscheinlichkeit für die Verteilung l, k auf die beiden Hälften, 
das ist die Verteilung von l Teüchen auf die eine, von k Teilchen auf die 
andere Hälfte, wobei l k = n ist, durch die Formel gegeben: 


P 


(l, k) = 


m(ir 


Ist von einem gehälfteten und zufällig verstreute Teilchen in imbekannter 
Gesamtzahl enthaltenden Raume sichergestellt, daß die eine Hälfte l Teilchen 
enthalte, so ist auf Grund obiger Formel nach dem Ursachschema die 
Wahrscheinlichkeit zu berechnen, daß die andere Hälfte k davon enthalte. 
Es ergibt sich dafür die Formel: 


w (Ar, 1 ) = 


rar 



rt %r t+> 


18 * 
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Wir bezeichnen nun die Reihe der unterteilten Räume mit Ordnungs¬ 
ziffern und zwar den Raum, der bei seiner Unterteilung neben einer von 
Teilchen besetzten eine gleichgroße Hälfte ergeben hat, die frei von Teil¬ 
chen ist, als 1. Unterteilung. Dieser Raum und der nächstfolgende, gleich¬ 
große, aber ungeteilte bilden zusammen die zweite Unterteilung; die 
zweite Unterteilung mit dem folgenden ungeteilten Raum die dritte 
usw., so daß sich eine Reihe ergibt, welche die 1., 2., 3., .... s., 
(s+1) . . . usw. Unterteilung umfaßt. Unter den Voraussetzungen der 
Methode ist nun nur für die erste Unterteilung eine bestimmte Annahme 
über die Zahl der Teilchen in einem der Raumabschnitte möglich, in 
dem eben für den von Teilchen leeren Raum diese Zahl gleich Null ist. 
In allen übrigen Fällen ist nur eine Aussage möglich bezüglich der Wahr¬ 
scheinlichkeit, daß ein Raumabschnitt eine gewisse Anzahl von Teilchen 
enthalte. Aber auch in diesen Fällen ist die daraus abzuleitende Wahrschein¬ 
lichkeit berechenbar, daß ein gleich großer, diesen zur nächsten Unterteilung 
der Probe ergänzender Raumabschnitt von einer gewissen Anzahl von Teil¬ 
chen besetzt sei. 

Ist nämlich w 8 ( l ) die Wahrscheinlichkeit, daß die 8 U Unterteilung 
der Probe Z Teilchen birgt und w (/r, Z) die Wahrscheinlichkeit, daß in 
der anderen Hälfte eines Raumes, der in der einen Z Teilchen zählt, 
k Teilchen gegeben sind, so ist das Produkt aus beiden Wahrscheinlichkeiten 
die Wahrscheinlichkeit für das »zusammengesetzte Ereignis«. Es ist die 
Wahrscheinlichkeit dafür, daß bei n = l + k Teilchen im Gesamtraum der 
(s + Z) ten Unterteilung für diese Hälftung sich die Verteilung von l Teil¬ 
chen auf die eine, von k Teilchen auf die andere Hälfte ergibt. Bezeichnen 
wir sie demgemäß als p, +1> so entpricht sie der Formel: 

/l + Ä\ /i \i + *+i 

P 8+1 (*, l) = w8 (0- w (*> ö = *8 (0\ i ) V 2/ 

Der weitere Gang der Ableitung allgemein gültiger Formeln führt 
zur Betrachtung des Ergebnisses der ersten und zweiten Unterteilung zu¬ 
rück und von da schrittweise zu den Ergebnissen höherer Unterteilungen 
des Raumes. 

Wir wissen, daß für die erste Unterteilung, die dadurch charakterisiert 
ist, daß sie neben einer Teilchenbesetzten eine von Teilchen freie Hälfte 
ergeben hat, die Wahrscheinlichkeit der Anwesenheit von l Elementen in 
der Unterteilung, bezeichnet als w ly sich ergibt als 



Für die folgende Unterteilung 2 ist der Wert für die Elementenver- 
teilung k y l gegeben durch die Formel 

Pi (*, 0 = (Z) . (V (ky t) = w x (l)\ i )\ 2/ 

Bezeichne ich die Anzahl der Teilchen im gehälfteten und unter¬ 
hälfteten Spielraum als m, so kann m auf verschiedene Weise in Sum¬ 
manden gelegt werden. Die Einführung dieser verschiedenen Summanden- 
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gruppen in die obige Formel wird für p % (Ar, l) verschiedene Werte ergeben. 
Die Summe dieser p*-Werte für alle Summandengruppen, die für die behan¬ 
delte Unterteilung in Betracht kommen — l ist mindestens gleich 1 und 
höchstens gleich (m — 1) — ergibt die Wahrscheinlichkeit, daß nt Teilchen 
sich über den zweigeteilten Raum in • der angegebenen Weise verteilen. 

Die Formel für diesen Wert lautet: 


m-l 



Wenn wir ferner die Einzelwerte der Wahrscheinlichkeit, daß beim 
Vorhandensein von m Teilchen die besprochene Art der Raumbesetzung 
sich ergibt, durch die Summe der Wahrscheinlichkeiten dividieren, die für 
alle möglichen Elementezahlen im Raum d. i. von 2 bis oo gilt, — 2 ist 
das Minimun der Teilchenzahl für die vorausgesetzte Besetzung der zweiten 
Unterteilung — so erhalten wir die Wahrscheinlichkeit dafür, daß diese 
Art der Besetzung auf das Vorhandensein von m Teilchen zurückzuführen 
ist. Wir bezeichnen diese Wahrscheinlichkeit mit w t (m) und erhalten: 

/ v Pi (»*) 

«'i ( rn ) = 

2> (n) 
n —2 

Analog wie wir p t (k , l) bestimmt haben, ergibt sich als Wert für 
p % (*, J) = (/). w (Ar, /) usw. allgemein für p M (*, J) = w § (l). w (Ar, l) 

—<MT)(r‘ + ’ 

Davon aber leiten sich die Endformeln ab 

Pt+ 1 (») = w, (/)• (*“£*) (4) und (o l+1 (m) = — 

£pt+i< n > 

71 = 8 -j~.l 

Dabei ist p $+1 (m) die Wahrscheinlichkeit dafür, daß bei der An¬ 
wesenheit von m Teilchen im Raum bei einer Teilung der angegebenen 
Art, deren Gliederung der Ordnungsnummer (*+l) entspricht, alle Unter¬ 
teilungen mit Ausnahme der letzten Raumgröße von Teilchen besetzt 
erscheinen; <v 9 +i (m) ist die Wahrscheinlichkeit, daß diese Art der Be¬ 
setzung bei einer solchen Unterteilung auf die Anwesenheit von m Teilchen 
zurückzuführen ist. 

Die Summe aller aus den möglichen Werten von m und den zu¬ 
gehörigen Wahrscheinlichkeiten gebildeten Produkte ergibt einen für diese 
Art der Besetzung bei einer solchen Unterteilung rationell anzunehmenden 
Standardwert des Teilchengehaltes als Ausdruck der sogenannten »ma¬ 
thematischen Erwartung«. 

Die Durchführung dieser Rechnungen, zu denen die vor¬ 
stehenden Ableitungen nur den Zugang bilden, setzt die Spezial¬ 
bildung eines Mathematikers von Fach voraus. Dr. phil. et med. 
H. A. v. Beckh Widmanstette hat sich dieser Arbeit unterzogen 
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und wird die Ergebnisse derselben in den Sitz.-Ber. der Wiener 
Akademie der Wissenschaften veröffentlichen. Hier sollen nur seine 
Endformeln und die ziffernmäßigen Rechnungsergebnisse, zu denen 
sie führen, mitgeteilt werden. Darnach ergibt sich für den Stan¬ 
dardwert des Teilchengehaltes der s *•" Unterteilung n, die Formel 

n, = x, — 1 , wobei x t — 2 *-^- ist, 

für die Streuung oder den mittleren Fehler dieses Mittelwertes die 
Gleichung a, ( n) = /<r , 2 ( x) + 2* +2 (SB, + (£,), 

wobei = 

_ . v, 1 , 11 . 11.1 _ 1 >) 

Ferner »t «. = 2j±7=l- 5 - 3+4-5 + 6 ' + 2= 

2 * * 2 * * 

und analog 83, = + “ä > 

Z=\ n 2 ' i(=i n* 

Die Werte x» und a, (x) beziehen sich dabei auf die Dichte 
N 

der Suspension -y , die dem Grenzübergang lim N = 00 entspricht, 

während n, und a, (n) die Dichte in dem untersuchten Teil¬ 
volumen repräsentieren. 

Die -ziffernmäßigen Ergebnisse der Berechnung dieser Größen 
für die ersten sieben Unterteilungen des Systems, die für die 
praktischen Zwecke ausreichen, denen es zu dienen hat, sind in 
der folgenden Tabelle enthalten. 


Ordnungs¬ 

nummer 

der 

Teilung 

Zugehöriger 
Standardwert 
des Teilchen- 
gehaltes 

n. 

Zugehörige 

Steuerung 

0 . (n) 

1 

2,000 

4,796 

2 

5,744 

6,716 

3 

12,986 

9,460 

4 

26,799 

13,366 

5 

54,624 

18,885 

6 

110,241 

26,794 

7 

221,495 

37,800 


*) Die ausführliche Angabe des Zeichengesetzes, welches oben durch 
+_ angedeutet ist, würde zu weit führen. 
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Damit sind die mathematischen Grundlagen der Methode 
gegeben und es wären nunmehr noch ihre technischen Behelfe 
darzustellen. Es sei aber wegen des wünschenswerten Anschlusses 
an die obigen theoretischen Erwägungen vorher noch das Ver¬ 
fahren besprochen, das Schütz zur Ermittelung und Berechnung 
des Colititers im 2. Heft des 80. Bandes der »Zeitschrift für 
Hygiene und Infektionskrankheiten« angegeben hat. Es ist nach 
der Publikation des I. Teiles meiner Arbeit erschienen. 


Schütz geht bei seiner Berechnung von folgender Über¬ 
legung aus: Wenn von einer Bakteriensuspension das Volumen 
bekannt ist, auf das im Durchschnitt ein Bazillus entfällt, — man 
könnte dieses Volumen das spezifische Volumen der Bakterien¬ 
suspension nennen — so läßt sich daraus die Wahrscheinlichkeit 
berechnen, daß ein Bruchteil oder ein Vielfaches jenes Volumens 
bei rein zufälliger Verteilung der Elemente jener Suspension von 
Bakterien frei bleibe. 

Diese Berechnung steht in nahen Beziehungen zur Berechnung 
der Wahrscheinlichkeit, daß sich n Teilchen in dem Raume o be¬ 
finden, wenn die mittlere Zahl der darauf entfallenden Teilchen 
bekannt ist. und führt zu einer von der Smoluchowski’schen 
Gleichung leicht abzuleitenden, sehr einfachen Formel. Die Wahr¬ 
scheinlichkeit, daß von einer Bakteriensuspension, in der durch¬ 
schnittlich auf n ccm ein Keim entfällt, eine herausgegriffene Raum¬ 
größe, die das a- fache dieses »spezifischen Volumens« darstellt, frei 
von Keimen gefunden werde, ist gegeben durch die Formel U—e~ a , 
wobei e die Basis des natürlichen Logarithmus bildet. Diese Wahr¬ 
scheinlichkeit ist aber, was sich ja wohl von selbst versteht, nicht 
so zu denken, daß eben dieser Wert in jeder Reihe von Stich¬ 
probenerhebungen realisiert werde, wenn ihre Länge nur. eben 
gerade ausreicht, um diesen Wert darzustellen. Vielmehr gilt 
hier das Gesetz der großen Zahlen, daß nur durch eine ent¬ 
sprechende Steigerung der Zahl der Stichprobenerhebungen eine 
fortschreitende, beliebig weit zu treibende Annäherung der »Er¬ 
eigniszahl« an die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses entsprechende 
Erwartung erfolgt. 
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Schütz schlägt weiters vor, das Volumen der zu unter¬ 
suchenden Stichprobenreihen nach dem Dezimalsystem abzustufen 
und jede Reihe aus zehn solchen Stichproben gleicher Abmessung 
zu bilden, also z. B. zu untersuchen je 10 Proben zu 10 ccm, je 
10 zu 1 ccm usw., so daß je 10 Proben einer Ordnung gleich 
einer Probe der nächsten Ordnung seien. 

Um auf diese Weise den Colititer eines zu untersuchenden 
Wassers zu bestimmen, setzt er den so abgestuften Abmessungen 
des Wassers entsprechende Mengen einer von Flügge angegebenen 
Nährlösung von Milchzucker und Pepton zu, die mit Azolitmin 
blau gefärbt ist und bebrütet die so beschickten Proben durch 
24 Stunden bei 37 °. Die Anwesenheit von Colibazillen in der 
Probe gibt sich dann durch Rötung der Probe zu erkennen. 

Schütz meint nun, daß, wenn z. B. in der Zehner-Ordnung 
von 10 Proben 6 gerötet sind, die »Wahrscheinlichkeit 6/10=0,6« 
sei. Hier muß zunächst, um eine Verwirrung der Begriffe zu 
verhüten, eingewendet werden, daß es sich dabei um eine »Ereignis¬ 
zahl«, d. h. um die Zahl der Fälle handle, in der ein erwartetes 
Ereignis eingetreten ist, und nicht um eine Wahrscheinlichkeit. 
Es ist auch, wenn von einer Anwendung der Wahrscheinlichkeits¬ 
rechnung ernsthaft die Rede sein soll, logisch nicht erlaubt, diese 
Ereigniszahl ohne weiters äufzufassen als das Ergebnis von Ver¬ 
hältnissen, die eine ziffernmäßig gleiche Erwartungsbildung recht- 
fertigen. So gestaltete Verhältnisse können, wie schon gesagt, 
in kurzen Reihen von Stichprobenerhebungen zu sehr verschie¬ 
denen Ereigniszahlen führen, während erst eine immer weiter 
wachsende Zahl solcher Untersuchungen eine beliebige Annäherung 
der Ereigniszahl an das für die einzelnen Proben geltende Wahr¬ 
scheinlichkeitsverhältnis ergibt. 

Nur in erster, ganz grober Annäherung mag es gestattet 
sein, eine solche Beziehung anzunehmen. Diese Annahme sollte 
dann aber auch bezüglich des Grades ihrer Verlässlichkeit charak¬ 
terisiert werden, damit nicht eine Genauigkeit der Titerbestimmung 
vorgetäuscht werde, die tatsächlich nicht vorhanden ist. Es kann 
also nicht zugegeben werden, daß die Wahrscheinlichkeit, mit der 
das betreffende Resultat erhellten worden ist, auf diese Weise, 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Von Dr. Ernst Krombholz. 


255 


wie Schütz meint, »gut berechnet« werden könne. Es vermögen 
aber nicht nur dieselben Wahrscheinlichkeitsverhältnisse in kurzen 
Reihen von Stichprobenerhebungen zu sehr verschiedenen Er¬ 
eigniszahlen zu führen, sondern es kann auch die gleiche Ereignis¬ 
zahl der Ausdruck verschiedener Wahrscheinlichkeitsverh&ltnisse 
sein. Mathematisch läßt sich eben eine solche Aufgabe exakt 
nur lösen, wenn sie als ein Spezialfall des Ursachenproblems 
erkannt und behandelt wird. Wie die Halbierungsmethode, so 
wäre auch die Schützsche Dezimalmethode einer solchen Be¬ 
handlung wohl zugänglich. Auch jener Schwierigkeit seiner Me¬ 
thode, die Schütz erwähnt, daß nämlich die Reihen verschie¬ 
dener Größenordnung, wenn sie jede für sich isoliert als Grund¬ 
lage der Berechnung des Colititers dienen, durch sogenannte 
Springer gelegentlich weitgehend differierende Resultate ergeben, 
wäre in Analogie mit der Halbierungsmethode dadurch auszu¬ 
weichen, daß die Unterteilung der Untersuchungsmasse nach einem 
einheitlichem System geschieht, in dem die zehn Proben der 
niedrigeren Ordnung zugleich eine Probe der nächst höheren 
Ordnung bilden. Eine einfache Mittelung differenter Resultate, 
wie sie Schütz vorschlägt, hilft über diese Schwierigkeit nicht 
hinweg. Bei einem richtigen Ansatz der Wahrscheinlichkeits¬ 
rechnung auf dieser Grundlage werden aber auch auffällige Springer 
als Folgen der rein zufälligen, räumlichen Verteilung der Keime 
in dem Kalkül schon vorgesehen sein. Bei der Schütz’schen 
Methode wird die Verläßlichkeit ihrer Maßzahlen, die für die 
verschiedenen, möglichen Fälle des Ausfalles der Probe die ent¬ 
sprechenden Werte der mathematischen Erwartung bezüglich der 
Keimdichte des Untersuchungsobjektes ausdrückt, für jede Serie 
den größten Wert dann erreichen, wenn die Zahl der colihaltigen 
und colifreien Kölbchen einander gleich ist und sie wird bei un¬ 
gleicher Zahl mit deren Differenz abnehmend geringer werden. 
Ihre Verläßlichkeit variiert also innerhalb jeder Stufe in nicht 
weiter beeinflußbarer Weise. Bei der Halbierungsmethode aber 
nimmt die Verläßlichkeit der Titerwerte mit der Ordnungsnummer 
der Teilung zu, die zu seiner Ermittlung geführt hat und es 
kann ein gewähltes Minimum der Verläßlichkeit dadurch erzielt 
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werden, daß die Serie der Abmessungen nach oben zu entsprechend 
ausgedehnt wird. Es ist dies verhältnismäßig leicht möglich, da 
die Handhabung der Methode bequem und einfach ist. 

Diese Bemerkung führt uns nunmehr zur Beschreibung dieser 
Technik, wie sie am Wiener hygienischen Instistut seit Jahren 
geübt wird. Die Unterteilung der gesamten Untersuchungsmasse 
erfolgt dabei, um dies zu wiederholen, in der Weise, daß eine 
Reihe von Abmessungen gebildet wird, in der jedes vorausgehende 
Glied gleich ist der Summe aller folgenden bis auf das letzte 
Glied der Reihe, das dem vorletzten gleich ist. Die Unter¬ 
suchungsmasse einer Serie beträgt in der Regel 100 ccm oder wird 
durch Verdünnung des Untersuchungsobjektes auf dieses Volumen 
gebracht. Die Unterteilung dieser Masse wird siebenmal wieder¬ 
holt, bis sie zu Mengen führt, die unverdünnt nicht leicht mehr 
mit der einfachen Apparatur des Verfahrens behandelt werden 
können. Die dabei resultierenden Abmessungen sind aus der 
nebenstehenden Tabelle zu ersehen. Da nach den Bedingungen 
des ganzen Verfahrens die zu ermittelnden Werte doch nur 
Näherungswerte mit großer Fehlerbreite sein können, so werden 
die zu prüfenden Abmessungen auf eine Dezimale abgerundet. 


Tabelle der Abmessungen. 


Abmessung 

bei genauer 
Hälftung 

abgerundet 

I 

50 

50 

ii 

25 

25 

in 

12,5 

12,5 

IV 

6,25 

6,3 

V 

3,125 

3,1 

VI 

1,5625 

1,6 

VII 

0,78125 

0,8 

VIII 

0,78125 

0,8 


Dieses System der Abmessungen kann nach oben und unten 
fortgesetzt werden; nach oben, indem neben den unterteilten 100ccm 
noch weitere 100, 200, 400 ccm usw. ungeteilt untersucht werden, 
nach unten, indem 0,8 ccm der zu untersuchenden Probe mit 100 ccm 
sterilem Wasser verdünnt werden, von dieser Verdünnung, nachdem 
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sie durch Schütteln sorgfältig gemischt wurde, abermals 0,8 ccm 
zu 100 ccm sterilem Wasser zugesetzt werden, usw. ad libitum. 
Jede dieser Verdünnungen wird dann zur Bestimmung ihres 
spez. Keimgehaltes ebenso behandelt wie die unverdünnte Probe 
und stellt zugleich die letzte Abmessung in der Reihe der voraus¬ 
gegangenen Serie dar. 1 ) 

Die so bemessenen Wasserproben werden in Gärkölbchen von 
entsprechend abgestuftem Fassungsraum gebracht, die im voraus 
mit entsprechenden Mengen »doppelt konzentrierter« Nährflüssig¬ 
keit beschickt sind, so daß, nachdem die zugehörigen Abmessungen 
der zu untersuchenden Wasserprobe zugesetzt sind, in allen Gär¬ 
kölbchen ein Nährsubstrat von gleicher Konzentration sich ergibt. 
Die im voraus abgefüllte Nährflüssigkeit wird in den Gärkölbchen 
sterilisiert. 

Eine Serie solcher Untersuchungsgefäße besteht also aus einer 
Reihe von Kölbchen, die so bemessen sind, daß sie 200, 100, 50, 
25, 12, 6, 3, 2 und 2 ccm fassen, wobei ihr geschlossener Schenkel 
ganz gefüllt ist und der offene noch Raum genug bietet, um die 
Wasserprobe mit der Nährflüssigkeit gut durchmischen zu können. 
Zu diesem Zweck muß die Füllung aus dem geschlossenen Schenkel 
in die offenen übertreten und wieder dorthin zurückfließen können. 
Damit dabei der die Mündung des Kölbchens verschließende 
Wattepfropf nicht benetzt werde, ist ihr Hals in geeigneter Weise 
aufgebogen, derart daß die Kölbchen die in der umstehenden 
Figur wiedergegebene Form zeigen. 

Je eine Serie solcher Kölbchen von abgestuftem Fassungs¬ 
raum ist auf einem bänkchenartigen Gestell handlich vereinigt. 
Diese aus Blech geformten Gestelle zeigen an ihrer oberen Fläche 

1) Für praktische Zwecke ist es, wenn bei der Untersuchung coli- 
reicher Wasser Verdünnungen angelegt werden, gewiß zulässig, auf die 
exakte Kontinuität der Unterteilung zu verzichten und sich mit einer 
ungefähren zu begnügen, indem man an die Untersuchung von 100 ccm des 
unverdünnten Wassers die von 100 ccm einer 100 fachen eventuell auch einer 
lOOOOfachen und lOOOOOOfachen ausschließt, wobei man sich darüber hinweg¬ 
zusetzen hat, daß die letzte Abmessung der vorausgehenden Reihe und die Ge¬ 
samtmenge der folgenden Reihe der Unterteilungen etwas differieren, indem 
die letztere 1.0 statt 0.8 ccm beträgt. Es wird darauf an jener Stelle zu¬ 
rückzukommen sein, wo von der Darstellung der Ergebnisse die Rede ist. 
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und an einem ihre beiden Fußteile verbindenden, schräg auf¬ 
steigenden Stege korrespondierende Ausschnitte von geeigneter 
Dimensionierung, so daß die verschieden großen Kölbchen in 
geordneter Reihe darin Halt und Lager finden. Die Verteilung 
der Wasserprobe auf die Kölbchenreihe in der vorgesehenen Ab¬ 
messung erfolgt durch Kugelpipetten, die im ganzen 50 ccm fassen 
und die Marken besitzen, die ihren Fassungsraum in der ge¬ 
wünschten Weise unterteilen. In Fig. 1 sind ein solches Gestell 
und eine Kugelpipette ahgebildet.*) 






Fig. 1. 

Mit Hilfe solcher Pipetten ist eine Serie von Kölbchen rasch 
und leicht zu füllen, so daß von einer Wasserprobe ohne großen 
Zeitverlust und ohne zu große Mühe auch mehrere Serien beschickt 
werden können. Das Nährmedium, das dem zu untersuchenden 
Wasser zugesetzt wird, kann nach Belieben gewählt werden, 
ebenso das Kulturverfahren das man anwendet. 

Im Wiener hygienischen Institut wurde in Friedenszeiten 
als Nährmedium sogenannte doppeltkonzentrierte Traubenzucker¬ 
bouillon verwendet, das ist Fleischwasserbouillon mit einem Ge¬ 
ll Derartige Gestelle sind von der Fa. R. Siebert u. H. Dümler, 
Wien IX/3, Garnisongasse 9, Gärkölbchen und Pipetten von der Fa. Herman 
Gareis, Wien IX/l, Hörigasse 4 zu beziehen. 
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halt von 2 % Traubenzucker. Jetzt leistet für diesen Zweck 
Plazentabouillon mit einem gleichen Zusatz von Traubenzucker 
gute Dienste. 

Die mit dem Nährmedium und der Wasserprobe beschickten 
Kölbchen werden bei 37° bebrütet; das Resultat wird nach 
zweimal 24 Stunden abgelesen. 

Die Darstellung der Ergebnisse dieser Untersuchungsmethode 
ist auf mehrfache Weise denkbar. Am Institut sind zwei Arten 
der Wiedergabe gebräuchlich, einerseits, ein gewissermaßen gra¬ 
phisches Verfahren und anderseits die ziffernmäßige Darstellung 
auf Grund der oben gegebenen Werte für die mathematische 
Erwartung, die den verschiedenen, möglichen Resultaten entspricht. 
Das erstere Verfahren eignet sich besonders zur synoptischen 
Darstellung der Ergebnisse fortlaufender Untersuchungen am 
gleichen Objekt, z. B. der Kontrolle von Wasserversorgungsanlagen. 
Dieses Verfahren an erster Stelle zu besprechen erscheint auch 
darum von Vorteil, weil sich dabei Gelegenheit ergibt, zu ver¬ 
anschaulichen, wie die Ergebnisse der Untersuchung gemäß den 
Voraussetzungen des Verfahrens abgelesen werden müssen. Denn 
es besteht hier eine gewisse Schwierigkeit, da diese Art der Ab¬ 
lesung gegen begreifliche Gewohnheiten und Neigungen verstößt. 

Dieser synoptischen Darstellung der Ergebnisse fortlaufender 
Untersuchungen dienen Tabellen, die das unten wiedergegebene 
Schema (S. 261) zeigen. 

Wir sehen hier sieben Stäbe, die an ihrem Kopf die an¬ 
nähernden Bezeichnungen der verschiedenen Abmessungen tragen, 
in welche die untersuchte Wasserprobe geteilt wurde. Jeder Stab 
ist durch eine Vertikale in zwei Spalten geteilt. 

Als Grundlage der Halbierungsmethode ist wiederholt be¬ 
zeichnet worden, daß durch fortgesetzte Hälftung ermittelt werde, 
welche kleinste Menge des Untersuchungsobjektes in zwei Hälften 
geteilt, einerseits eine von den fraglichen Elementen der Suspension 
besetzte, anderseits davon freie Hälfte ergibt. Jenes Schema 
dient nun dazu in den einzelnen Stäben mit ihren beiden Spalten 
die Ergebnisse der Untersuchung in bezug auf die einzelnen Hälf- 
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tungen durch eingetragene + - oder—Zeichen darzusteilen. 1 ) Dabei 
darf uns nicht beirren, daß der zweite Teil der Hälftung eben 
durch die Summe aller folgenden Unterteilungen gebildet wird 
und diese zunächst nur als dieser andere Teil ins Auge zu fassen 
sind. Zeigen beide Hälften einer Unterteilung Wachstum, so sind 
in dem zugehörigen Stab zwei Kreuze als Zeichen des Gegeben¬ 
seins der positiven Reaktion in beiden Hälften einzutragen Jene 
Teilung, die zur Scheidung einer bakterienbesetzten und bakterien¬ 
freien Hälfte geführt hat, ist dadurch zu bezeichnen, daß in dem 
betreffenden Spalt ein +- und —Zeichen nebeneinander einge¬ 
tragen werden. Alle folgenden Spalten aber, die der weiteren 
Teilung entsprechen, sind durchaus mit zwei —Zeichen zu ver¬ 
sehen und hierin liegt eine gewisse Schwierigkeit, wenn nämlich 
die bakterienfreie Hälfte nicht die weiter unterteilte, sondern die 
vorausgehende, ungeteilte ist und in der Reihe der folgenden 
Unterteilungen nicht nur eine, sondern mehrere Proben Wachs- 

1) Natürlich findet die erste Protokollierung der Versuchsergebnisse 
nicht in dieser Weise statt, sondern in der Art, daß in einer Reihe die 
Unterzeichneten Abmessungen bezeichnet werden und bei jeder Abmessung 
durch ein +- oder-Zeichen das Ergebnis der Untersuchung einge¬ 

tragen wird. 

Als Beispiel sei das Originalprotokoll hier wiedergegeben, dessen 
Daten in dem nachstehenden Schema zu einer übersichtlichen Darstellung 
verarbeitet wurden. 


Datum 

Entnahmestelle -A 

Entnahmestelle B 

1909 

M&rx 

Coliti t er 

Co 111 lt er 

100 

50 

25 

12 

6 

3 

2 

1 

1 

50 

25 

12 

UL 

3 

2 

1 

1 

2. 

A 

+ 

+" 

— 

4 - 

_ 

+ 

— 

— 

_ 

4- 

— 

— 



— 

— 

— 

6. 

— 

— 

+ 

— 


— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

9. 

+ 

4 - 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4- 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

11. 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

+ 

4- 

— 

— 

— 

— 

— 

—* 

13. 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

_ 

+ 

+ 

+ 

+ 

4 - 

— 

— 

— 

16. 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

4 - 

— 

— 

- 

+ 

4- 

4 - 

+ 

4 - 

— 

— 

— 

18. 

4 - 

+ 

4 - 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

20. 

+ 

+ 

— 

i 

— 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

4- 

— 

— 

— 

— 

— 

23. 

+ 

+ 

— 

+ 

4 - 

— 

— 

— 

— 

+ 

— 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

25. 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

+ 

— 

27. 

+ 

+ 

+ 

4 - 

■f 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

+ 

4 - 

+ 

+ 

— 

- 

— 

30. 


+ 

; + 

4 - 

+ 

— 

— 

— 

— 

+ 

— 

— 

! 4" 


— 

— 

— 
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Dagegen ist zu bemerken, daß wir bei der logischen und mathe¬ 
matischen Entwickelung der Methode uns stets gegenwärtig ge¬ 
halten haben, wie die zufällige, räumliche Verteilung der Keime 
für gleiche Raumgrößen notwendig Schwankungen im Keimgehalt 
ergeben muß, ja daß dies der Ausgangspunkt der weiteren Über¬ 
legungen war. Keine Titermethode kann infolge dessen zu Re¬ 
sultaten führen, denen eine andere Geltung als die von Nährungs¬ 
werten zukommt. 

Für den Raum, der bei seiner Unterteilung neben einer 
besetzten, eine elementenfreie Hälfte ergeben hat, haben wir 
unter der Berücksichtigung dieser Verhältnisse 2 als die Zahl 
bezeichnet, die der gerechtfertigten mathematischen Erwartung 
als Repräsentant der denkbaren Möglichkeiten entspricht. In den 
erwähnten Fällen werden nur diese Verhältnisse, die uns dazu 
geführt haben, besonders anschaulich. Das gleiche gilt ja auch 
für die ungeteilte Hälfte, falls sie Bakterienwachstum zeigt, 
während die weitere Unterteilung sich als bakterienfrei erweisen. 
Die Einheitlichkeit des Verfahrens verlangt, daß alle diese ver¬ 
schiedenen Fälle gleich behandelt werden. 

Diese Art der Ablesung der Resultate ist nun auch die 
Voraussetzung der ziffernmäßigen Darstellung der Ergebnisse 
einer Titerbestimmung. Je nachdem die 1., 2., 3., . . ste Unter¬ 
teilung einerseits eine bakterienhaltige, anderseits eine bakterien¬ 
freie Hälfte ergeben haben, ist der Untersuchungsmasse der für 
die betreffende Unterteilung berechnete Standardwert als mut¬ 
maßlicher Bakteriengehalt zuzuschreiben mit allem Vorbehalt, 
der eben ihrer Fehlerbreite entspricht. 

Es genügen dabei die in der folgenden Tabelle angegebenen 
Näherungswerte vollkommen ihrem Zweck. 1 ) 


Ordnungs¬ 
nummer 
der Teilung 

Standardwert 

des 

Keimgehaltes 

Ordnungs¬ 
nummer 
der Teilung 

Standardwert 

des 

Keimgehaltes 

1 . 

2 

5. 

55 

2. 

6 

6. 

110 

3. 

13 

7. 

221 

4. 

27 




1) In der Tabelle sind die bis zur 7. Unterteilung berechneten Stan¬ 
dardwerte des Keimgehaltes angegeben. Für weitere Unterteilungen be- 
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Größere Verläßlichkeit kommt den Mittelzahlen mehrerer, 
paralleler Versuchsreihen zu und zwar nimmt bekanntlich die 
Fehlerbreite fortlaufend mit der Quadratwurzel aus der Zahl • 
der Versuche ab, so daß also die Verläßlichkeit eines Mittel¬ 
wertes aus vier Untersuchungen doppelt so groß ist als die der 
einzelnen Versuche. 

Es liegt aber, wo eine größere Sicherheit der Untersuchungs¬ 
ergebnisse erwünscht ist, bei der Einfachheit und Bequemlichkeit 
der Methode kein Hindernis vor, eine‘entsprechende Zahl paralleler 
Untersuchungen nebeneinander vorzunehmen. Der Grad von Ein¬ 
fachheit und Bequemlichkeit freilich, den die Koch sehe Keim¬ 
zählungsmethode mittels der Gelatineplattenkultur in ihrer ent¬ 
wickelten Technik heute bietet, ist hier nicht gegeben und die 
Gewöhnung daran muß dabei überwunden werden. Es ist aber 
nicht einzusehen, warum für bakteriologische Untersuchungen 
nicht ein größerer Aufwand von Zeit, Mühe und Material zu¬ 
gestanden werden soll, wenn das Ergebnis der Untersuchung 
diesen Aufwand lohnt. 

Zu dieser Frage, der Verwendbarkeit und dem Nutzen der 
Methode in der bakteriologischen Wasseruntersuchung seien hier 
im Anhang noch einige Mitteilungen beigefügt. Nur die wich¬ 
tigsten Punkte sollen wenigstens andeutungsweise erwähnt werden; 
es wird darauf an anderer Stelle noch näher einzugehen sein. 

Zunächst hat sich die Methode bei der fortlaufenden Kon¬ 
trolle von Wasserversorgungsanlagen gut bewährt. Um als Beispiel 
zu dienen, seien hier die Ergebnisse einer solchen Untersuchung 
in ihrer Erstreckung über ein Kalenderjahr — vom 1. Januar bis 

rechnet sich der zugehörige Standardwert leicht nach der folgenden 
N äherungsformel: 

n t = 2*. 1,738—1. 

Schließt man an die Untersuchung der verdünnten Wasserprobe die 
einer 100, 10000. . . . fachen Verdünnung an, ist also die Kontiuität 
der UnterteUung nicht exakt gewahrt worden, was wir für praktische 
Zwecke als zulässig halten, so gibt man den Standardwert des Keimge¬ 
haltes für die Serie, in welche die Grenze des Colititers fällt, so wie für 
die 100 ccm einer unverdünnten Probe mit Hilfe obiger Tabelle an. 

Archiv für Hygiene. Bd. 8$. 19 
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31. Dezember 1909 — in graphischer Darstellung (S. 264/265) 
wiedergegeben. Dargestellt ist einerseits der jeweilig durch Gela¬ 
tineplattenkultur ermittelte allgemeine Keimgehalt des Wassers, 
anderseits der jeweilige Golititer. Obwohl hier die Bestimmung des 
Colititers nur auf der regelmäßigen Untersuchung einer einzelnen 
Reihe von Unterteilungen beruht, hat man doch aus dem im Detail 
so weitgehenden Parallelismus zwischen Keimzahl und Colititer 
den bestimmten Eindruck, daß selbst bei einer solchen Abkürzung 
des Verfahrens die Zufälligkeiten, denen die Methode ausgesetzt 
ist, schwere Störungen in der Wiedergabe der tatsächlichen Ver¬ 
hältnisse nicht hervorgerufen haben. Der Eindruck wird verstärkt, 
wenn man die Ergebnisse dieser Untersuchung eiper zweiten 
Probe damit vergleicht, die an anderer Stelle entnommen und 
auch regelmäßig geprüft wurde. In dem Schema auf Seite 261 
sind beide für den Monat März jenes Jahres nebeneinander ein¬ 
getragen. ' Neben dieser Übereinstimmung im Detail zeigt sich 
anderseits auch wieder eine Differenz im Gang von Keimzahl 
und Colititer, wenn man sie über weitere Strecken verfolgt, z. B. 
die diesbezüglichen Resultate in den Monaten Februar und März 
mit denen in den Monaten August und September. 

Die folgende Tabelle zeigt den für die einzelne Untersuchung 
zu berechnenden durchschnittlichen Keimgehalt und Colititer 
für die genannten Monate. 


Monat 

Durchschnitte 

Kelmtfehalt 

Durchschnitte 

Colititer 

Februar .... 

794 

35 

März. 

376 

23 

August .... 

82 

65 

September . 

86 

38 


Absolut, wie relativ genommen, relativ im Verhältnis zum 
allgemeinen Keimgehalt der Proben erweist sich der Colititer in 
der Zeit der sommerlichen Regengüsse höher als in der Zeit der 
Schneeschmelze; ein Befund, der im Laufe der Jahre sich als 
regelmäßig erwiesen hat. 
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Weiterhin wird die Methode auch bei der fortlaufenden 
Kontrolle von Sandfilteranlagen mit Vorteil verwendet. Hier 
werden zunächst nur das gesammelte Reinwasser und das Roh¬ 
wasser neben ihrem Keimgehalt auf ihren Colititer geprüft, das 
Rohwasser unverdünnt und in hundertfacher Verdünnung, von 
den Filtraten der einzelnen Filter aber nur der Keimgehalt in 
der üblichen Weise bestimmt. Das Protokoll einer derartigen 
Untersuchung ist beigefügt (S. 268/269). Zunächst möge es als 
Paradigma dienen, wie ein derartiges Protokoll nach den oben 
dargelegten Anschauungen zu verfassen wäre, um bezüglich der 
gewöhnlichen Keimzahl alle Daten festzuhalten, die bei der Be¬ 
urteilung der Verläßlichkeit des Ergebnisses in Betracht kommen. 
Das wichtigste daran ist, daß die tatsächlich gezählte Zahl zu 
ersehen ist. Ferner zeigt es die primäre Aufzeichnung einer 
Colititererhebung. Außerdem aber stellt das Protokoll einen Fall 
dar, der geeignet ist, die Vorteile der Colititerbestimmung neben 
der üblichen Keimzählung in geeigneter Weise zu beleuchten. 
Wir sehen hier neben einem im allgemeinen mäßigen, aber un¬ 
gleichen Keimgehalt der Filtrate einen erhöhten Keimgehalt des 
Reinwassers und vor allem einen hohen Colititer desselben. Eine 
daraufhin vorgenommene Prüfung der Filtrate der einzelnen 
Filter auf ihren Coligehalt ergab, daß diese Filtrate frei seien 
von Bact. coli. Die Ursache der Verunreinigung des Reinwassers 
mit Bact. coli mußte also jenseits der Feinfilter gelegen sein und 
eine diesbezügliche technische Untersuchung führte auch zu deren 
Feststellung in diesem Sinne. 

Auch bei der Überprüfung von Trinkwasserbereitern für den 
Gebrauch im Felde hat sich die Colititermethode gut bewährt. 
Indem dabei ihr Bereich durch die Untersuchung von 100, 200 
und 400 ccm neben den in der angegebenen Weise unterteilten 
100 ccm nach oben erweitert wurde, konnte gezeigt werden, daß 
ein System von Trinkwasserbereitern, bei denen durch Filtration 
geklärtes Wasser der Bestrahlung durch Quarzlampenlicht aus¬ 
gesetzt wurde, nicht, wie die Unterteilung kleinerer Mengen des 
aus coliinfiziertem Rohwasser bereiteten Reinwassers hätte Vor¬ 
täuschen können, ein steriles, sondern nur ein allerding sehr 
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keimarmes Wasser lieferte; daß aber nachweisbare geringfügige, 
technische Störungen im Betrieb des Apparates im verschlech¬ 
terten Colibefund deutlich merkbar wurden, während bei der 
üblichen Untersuchung von 1 ccm des bereiteten Wassers davon 
nichts wäre erkannt worden. Auch konnte in der gleichen Weise 
.festgestellt werden, daß gewisse, verunreinigte Oberflächenwässer 
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Wassers für Ultraviolettstrahlen beeinträchtigen; es wird uns 
daher das variable Verhalten optisch gleich geklärter Wässer 
gegenüber dem Ultraviolettlicht nicht wundernehmen. 

Was schließlich die Verwertung der Golititermethode bei der 
hygienischen Begutachtung einzelner Wasserspenden anbelangt, 
so ist es nicht möglich, hier einzelne Fälle aus der Casuistik 
mitzuteilen. Nur über die Grundlagen ihrer Wertung sei hier 
folgendes bemerkt. 

Einer der ersten Autoren, die über das Vorkommen Gärung 
erregender Spaltpilze im Trinkwasser und über ihre Bedeutung 
für die hygienische Beurteilung desselben geschrieben haben, 
war Schardinger (Wr. kl. W. 1892, Nr. 28, 29), der sich darüber 
vor dem wissenschaftlichen Verein der k. u. k. Militärärzte der 
Garnison Wien in einem am 6. Februar 1892 gehaltenen Vortrag 
äußerte. Noch heute ist dieses Thema ein Problem, das eine 
allgemein anerkannte Lösung nicht gefunden hat. Jene Auffassung 
der Colifrage aber, die in der Wirrnis deV Meinungen sich immer 
mehr und mehr durchzusetzen scheint, läßt sich kaum bestimmter 
und besser darstellen, als indem man zwei Sätze aus jener ersten 
Arbeit Schardingers zitiert und die lauten: 

1. »Das Wasser ist sicher kein geeigneter Boden für die 
Entwickelung der Gärungserreger; ihr Vorkommen darin deutet 
auf andersartige schädliche Zuflüsse.« 

2. » Nicht das Vorkommen einzelner, weitverbreiteter Gärungs¬ 
erreger wird ein Wasser »verdächtig« machen, wohl aber das 
zahlreicher.« 

Insbesondere der zweite Satz, insoferne er ausdrückt, daß 
die Untersuchung des Wassers auf das Vorkommen Gärung er¬ 
regender Spaltpilze nur einen Wert hat, wenn sie als quantitative 
Methode gehandhabt wird, dürfte heute gewiß ohne Widerspruch 
bleiben. Verwendet man zu diesem Zwecke eine Titermethode, 
so ist ihre exakte Verwertbarkeit an die Erwägungen gebunden, 
die der vorliegenden Arbeit zu Grunde liegen. 

Eine so gehandhabte Colititermethode wird ihren praktischen 
Wert sicher erweisen. Eine Panazee darf freilich darin so wenig 
gesehen werden wie in irgend einer anderen Methode der Wasser- 
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Untersuchung, wenn die Frage nach dem gesundheitlichen Wert 
einer Wasserversorgungsanlage gesteht ist. Im allgemeinen ist 
keine dieser Methoden an sich eine ausreichende Grundlage für 
die hygienische Beurteilung von Wasserspenden. Stets wird der 
Fachmann sein Urteil so umfassend als möglich zu fundieren 
suchen, wobei die Ermittelung und Verwertung einzelner Daten 
oft den Charakter einer glücklichen Intuition, eines richtigen 
Erratens der Verhältnisse annimmt. Es wird keine der unter¬ 
schiedlichen Methoden mehr missen wollen, weil sie ihm alle bald 
da, bald dort treffliche Dienste geleistet haben. Es hängt das 
eben ab von den besonderen Verhältnisseen der Einzelfälle. 

Zusammenfassung. 

1. Die bisher üblichen Methoden der Colititerbestimmung 
gehen bei der Wertung ihr Prüfungsergebnisse in der Regel von 
der Voraussetzung einer anzunehmenden, absolut gleichmäßigen 
Verteilung der Keime in dem unmittelbaren Untersuchungsobjekt, 
der Keimsuspension, aus. 

2. Es ist im allgemeinen bezüglich der Anordnung der Bak¬ 
terien in einer Keimsuspension zwischen »gesetzmäßiger« und 
»zufälliger« Verteilung der Keime im Suspensionsmedium zu 
unterscheiden. 

3. An entsprechend langen Reihen von Keimzählungen mittels 
gelatinierender Nährböden läßt sich zeigen, daß in ausreichend 
durchmischten Keimsuspensionen bezüglich der räumlichen Ver¬ 
teilung der Keime ein Sachverhalt tatsächlich besteht, der die 
Aufstellung zahlenmäßig angebbarer Wahrscheinlichkeitsverhält¬ 
nisse für bestimmte Abweichungen der Keimzahl in herausge¬ 
griffenen Raumteilen von dem zugehörigen Mittelwert gestattet. 

4. Nur die bei Keimzählungen allgemein als Voraussetzung 
zu postulierende, »rein zufällige« Verteilung der Keime in ihrem 
Suspensionsmedium bietet eine rationelle Grundlage für die 
Wertung ihrer Ergebnisse. Als auf Stichprobenerhebung beruhend 
sind diese Ergebnisse nach den Regeln der kollektiven Maßlehre 
zu behandeln. 
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5. Das Maß für die Wahrscheinlichkeit einer bestimmten 
Abweichung der Keimzahl in einem herausgegriffenen Raumteil 
einer Suspension von dem zugehörigen Mittelwert, gibt uns auch 
ein Maß für die Wahrscheinlichkeit, daß das zugehörige, unbe¬ 
kannte Mittel sich innerhalb einer gewissen Breite in der Nach¬ 
barschaft einer Keimzahl befindet, die in einem herausgegriffenen 
Raumteil erhoben. wurde. Es ist auf diese Weise möglich, bei 
Differenzen der Zählergebnisse an zwei Zählobjekten zu ent¬ 
scheiden, welche Wahrscheinlichkeit dafür besteht, daß eine 
Differenz gleich der festgestellten sich ergibt aus den Schwan¬ 
kungen von Stichprobenerhebungen um einen identischen Mittel¬ 
wert infolge Zufälligkeiten der Verteilung, bei Untersuchungen 
an gleichwertigem Material, bezw. wie groß die Berechtigung 
ist, die differenten Ergebnisse als die Repräsentanten zweier 
abweichender Mittelwerte aufzufassen, die wesentlichen Unter¬ 
schieden in den beiden Untersuchungsobjekten entsprechen. 

6. Alle Colititermethoden suchen durch Prüfung von Stich¬ 
proben in abgestufter Bemessung solche Raumgrößen der zu 
untersuchenden Bakteriensuspension einer zweckmäßig gewählten 
Größenordnung nach abzugrenzen, auf die einerseits noch Keime 
entfallen und die anderseits davon frei sind. 

Die Halbierungsmethode sucht durch ein fortgesetztes System 
einseitiger Halbierungen als Endglied einer abgestuften Reihe 
jenes kleinste Volumen der Bakteriensuspension zu ermitteln, 
das bei seiner Hälftung einerseits eine von Bakterien besetzte, 
anderseits eine davon freie Hälfte ergibt. 

Die Frage, was aus dem Ergebnis einer solchen Untersuchung, 
wenn z. B. die s.-te Hälftung jenes Endglied bildet, bezüglich der 
unmittelbar nicht feststellbaren Anzahl der Keime in der ge¬ 
prüften Untersuchungsmasse sich schließen läßt, ist zu beant¬ 
worten, wenn diese Aufgabe als ein Spezialfall des Ursachen¬ 
problems gefaßt und behandelt wird. 

Es ist dabei einerseits die Wahrscheinlichkeit zu unterscheiden, 
daß eine bestimmte Keimzahl im Gesamtraum unter den ver¬ 
schiedenen, möglichen gerade zu den fraglichen Ergebnis der 
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Prüfung führt, anderseits die aus jener zu berechnende Wahr¬ 
scheinlichkeit, daß die verschiedenen als möglich denkbaren Keim¬ 
zahlen im Raume gerade das zugefallene Ergebnis veranlassen. 
Die Summe aller Produkte aus den möglichen Werten der das 
Ergebnis veranlassenden Keimzahl und der berechnenden zuge¬ 
hörigen Wahrscheinlichkeit letzterer Art, gibt eine Größe, die 
auf Grund einer rationell begründeten, mathematischem Er¬ 
wartung als Standardwert der Keimzahl im Gesamtraum zu 
bezeichnen ist. 

7. Die Technik der Halbierungsmethode ist eine verhältnis¬ 
mäßig einfache und gestattet durch nebeneinander angestellte 
Parallelproben und Mittelung der Einzelwerte die Zuverlässigkeit 
des Ergebnisses nach Bedarf zu steigern. 
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Über die Oberfläche der Mikroorganismen. 

Von 

Dr. Karl v. Angerer. 

(Bei der Redaktion eingegangen am 26. Mai L919.) 


Die Verschiedenheiten in den Formen der Mikroorganismen 
sind allgemein bekannt. Indessen ist anscheinend noch nie unter¬ 
sucht worden, durch welche physikalischen Bedingungen die 
Formen veranlaßt werden, und welche Konsequenzen sich daraus, 
ergeben. 

Die Gestalt der Bakterien variiert zwischen Kugeln und 
Zylindern der verschiedensten Abmessungen. Da die Kugel eine 
kleinere Oberfläche hat als ein Zylinder von gleichem Kubik¬ 
inhalt, müssen im allgemeinen Stäbchen eine größere Oberfläche 
haben als Kokken. Je größer die Oberfläche ist, um so mehr 
ist der Bakterienleib sowohl den günstigen als den schädlichen 
Einwirkungen seiner Umgebung ausgesetzt, Zufluß von Nähr¬ 
material, Entfernung schädlicher Stoffwechselprodukte einerseits, 
andrerseits Einwirkung von chemischen Desinfizientien, Licht, Aus¬ 
trocknung. Da im allgemeinen die günstigen Einflüsse überwiegen 
müssen, denn sonst könnte kein Wachstum und keine Vermehrung 
zustande kommen, so muß die Vergrößerung der Oberfläche als 
günstig bezeichnet werden, und es wäre zu erwarten, daß etwa 
die Formen mit großer Oberfläche rascher und kräftiger wachsen 
als die mit kleiner. Diese Vermutung wird indessen durch die 
Erfahrung nicht bestätigt. Denn es können Stäbchen und Kokken 
von gleichen Dimensionen sehr verschiedene Wachstumsenergie 
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aufweisen, und in Übereinstimmung damit ergibt die Berechnung, 
daß die Oberflächen pro Kubikinhalt 'durchaus nicht so sehr 
differieren, wie man der Schätzung nach vermuten möchte. So 
hat z. B. 1 ccm Staphylokokkensubstanz (der Durchmesser des 
Kokkus zu 0,8/i veranschlagt) eine Oberfläche von 7,5.10 4 qcm, was 
übrigens einem Quadrat von 2,7 m Seitenlänge entspräche. 1 ccm 
Milzbrandbazillensubstanz (Länge 7 /*, Durchmesser 1,1 p) hat die 
Oberfläche 3,9 • 10 4 qcm, und 1 ccm Spirochaeten-Substanz 1 ) 
(10 n Länge, 0,25/z Breite) entspricht 1,63.10 B qcm oder.einem 
Quadrat von 4,03 m Seitenfläche. Es verhalten sich also die Ober¬ 
flächen wie 1:1,9:4,2, eine Steigerung, die nicht sehr groß ist, 
jedenfalls geringer, als man dem Anschein nach annehmen möchte. 

Wie die Form selbst zustande kommt, entzieht sich zur Zeit 
noch der physikalischen Betrachtung; warum z. B. gerade der 
Choleravibrio in Schraubenform wächst, ist unbekannt. Aber 
schon die Mechanik eines geraden Stäbchens enthält verschiedene 
physikalische Probleme. Gibbs hat die Theorie entwickelt, daß 
Substanzen, welche die Oberflächenspannung erniedrigen, sich in 
der Oberfläche ansammeln müssen. Dieser Vorgang ist insbe¬ 
sondere von Lipoiden zu erwarten und hat dazu geführt, daß 
die Biologen für freie Zellen vielfach eine sogenannte Lipoidhaut 
annehmen. Die Mengen von Fett, die ausreichen, um physikalische 
Reaktionen zu bedingen, sind außerordentlich gering. So beein¬ 
flußt nach Rayleigh 2 ) schon die Menge von 3.10 _7 g pro qcm 
Oberfläche die Oberflächenspannung des Wassers, und die ent¬ 
stehende ölschicht hat die Dicke von nur einem pp. Unter diesen 
Umständen würde z. B. für ein Milzbrandstäbchen 0,1 °/ 00 Fett¬ 
gehalt ausreichen, um die Oberflächenspannung des Stäbchens 
zu beeinflussen; für die Spirochaete würde infolge ihrer anderen 
Dimensionen 0,5 % 0 erforderlich sein, Mengen, die so geringfügig 
sind, daß sie dem chemischen und mikroskopischen Nachweis 
entgehen können. — Anderseits wird allgemein angenommen, 
daß das Protoplasma flüssig sei. Die Autoren nehmen verschie- 

1) Diese mögen hier, trotz der fraglichen Stellung im System, als 
Beispiel eines extrem langen und dünnen Organismus angeführt werden. 

2) Rayleigh, Nature 42, 43, 1890, 
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dene Grade der Flüssigkeit an und schreiben den einen Zellen 
eine mehr dünnflüssige, anderen eine mehr zähflüssige Beschaffen¬ 
heit zu. Wenn ein solches Gebilde nun unter dem Einfluß einer 
Oberflächenspannung steht, so muß es diejenige Form annehmen, 
bei welcher die Oberfläche am kleinsten ist, nämlich die Kugel¬ 
form. In Übereinstimmung hiermit beobachten wir auch z. B. 
bei zerfallenden Protozoen die sofortige Abkugelung der Zerfall¬ 
produkte. Aus der Wechselwirkung des flüssigen Protoplasma 
and dar gespannten Oberfläche ergäbe sich eine Form, die etwa 
mit einer Seifenblase Ähnlichkeit hat, ein sehr leicht deformier¬ 
bares Gebilde, das indeomn nach der Deformation sofort wieder 
Kugelform annimmt. Im Gegönnte dazu ist unter den Mikro¬ 
organismen die Stäbchenform sehr verbreitet. Es scheint nun 
von Interesse festzustellen, wie groß die Kraft ist, not welcher 
ein solches Stäbchen bestrebt ist, Kugelform anzunehmen. Er¬ 
wägungen ähnlicher Art sind auf dem Gebiete der Kolloidchemie 
ausgeführt worden. So hat z. B. Hatschek 1 ) die physikalischen 
Bedingungen untersucht, unter denen Ölkügelchen in Zylinder¬ 
form gepreßt werden können, speziell bei der Durch Wanderung 
durch enge Poren. Er kommt auf Grund theoretischer Über¬ 
legungen, die experimentell sehr genau bestätigt werden konnten, 
zu der Formel 

<r-n (n — 1) (2n 4-1) 

worin n das Verhältnis des Kugelradius zum Zylinderradius ist, 
p der zur Deformation erforderliche Druck, a die Konstante der 
Oberflächenspannung und g die Schwerkraftkonstante. Die Formel 
läßt sich näherungsweise abkürzen, wodurch 

a • 1,85 (/i-l) 

p= — fä— 

wird. Diese Formel läßt sich umgekehrt auch auf den Fall an¬ 
wenden, daß ein zylinderförmiges Bakterium infolge der Oberflächen¬ 
spannung sich zur Kugel kontrahieren will, und es ergibt sich aus 
der Formel für Milzbrandbazillen der Wert von 0,56 kg pro qcm, für 

1) Hatschek, Koll.-Zeitschrift 7, 81 (1910). 
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die Spirochaete 3,4 kg und für die Geißel von Spirillum volutans 
von 24 n Länge und 0,05 n Durchmesser 20,8 kg pro qcm. Es 
liegt auf der Hand, daß ein flüssiges Protoplasma, wenn wir es 
auch noch so viscös annehmen, solange es überhaupt noch eine 
Flüssigkeit ist, einem solchen Druck nicht-Widerstand leisten 
könnte, sondern Kugellorm annehmen müßte. Besonders deutlich 
wird dieses Verhältnis, wenn wir z. B. das FestigkeitsVerhältnis 
für die stäbchenartigen Gebilde berechnen, die von manchen 
Autoren in der Mitte der Geißeln gesehen worden und als Stütz¬ 
apparat erklärt worden sind. Machen wir die Annahme, dieser 
Achsenfaden habe 1 / i des Radius der Geißel, so würde er für 
sich allein sich mit der Kraft von 80 kg pro qcm zu kontrahieren 
bestreben und würde außerdem noch 20,8 kg pro qcm infolge 
der Oberflächenspannung der Geißel selbst zu tragen haben. 
Eine solche mechanische Beanspruchung ist nicht mehr gut 
möglich. 

Verhältnisse ähnlicher Art bestehen bei langgestreckten Zellen 
im Tierkörper, und es ist den Anatomen nicht entgangen, daß 
auch hief ein Mißverhältnis zwischen Oberflächenspannuug und 
Stützapparat zu bestehen scheint. Bethe 1 ) hat für Nervenzellen 
diese Beziehungen zahlengemäß zu berechnen versucht. Nach 
seinen Angaben ist die Kraft, mit welcher ein zylindrisches Ge¬ 
bilde sich zusammenzuziehen bestrebt ist 

3F —4 tw 3 
— ajrr '3F + 2 ni*' 

worin V das Volumen des Zylinders und r der Zylinderradius ist; 
für sehr lange Gebilde geht die Formel über in cutr, da die Aus¬ 
drücke 4 jw 3 und 2 jir 3 sehr klein gegen 3V werden. Für Bakterien 
kann die Abkürzung nicht angewendet werden, da die,Grund¬ 
fläche gegenüber dem Kubikinhalt nicht genügend zurücktritt. 
Aus dieser Formel berechnet Bethe, daß die Stützfibrillen der 
Nervenfasern an Festigkeit dem Gußeisen gleich oder überlegen 
sein müßten, wenn sie dem Kontraktions bestreben Widerstand 
leisten müßten. Kolzoff 2 ) hat sich gegen die angeführten Be¬ 
ll Anatom. Anzeiger Bd. 40. 

2) Anatom. Anzeiger Bd. 41. 
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rechnungen gewendet und vor allem in Zweifel gezogen, daß die 
Oberflächenspannungskonstante den von Bethe angenommenen 
Wert von 2 mg pro mm beträgt. Wenn hier nicht untersucht 
werden soll, wie weit diese Zweifel für die tierischen Zellen, die 
von einem eiweißhaltigem Medium umgeben sind, berechtigt sein 
mögen, so liegen doch für die Bakterienzellen die Verhältnisse 
anders. Hier haben wir einzelne Zellen, die z. B. in Kochsalz¬ 
lösung suspendiert sind, und können die Oberflächenspannung 
der Suspensionsflüssigkeit genau angeben. Auch für das Proto¬ 
plasma läßt sich der Wert wenigstens annähernd schätzen. Ob wir 
für o den Wert, mit dem Hatschek 1 ) bei der Berechnung von 
Ölkügelchen arbeitet, oder die Grenzflächenspannungskonstante 
einer Eiweißlösung gegen Wasser 2 ) einsetzen, ändert nur wenig; 
die Zahl 30, mit welcher die obige Berechnung ausgeführt wurde, 
dürfte einen Mittelwert darstellen, und überhaupt soll für alle 
Fälle die Genauigkeit der ganzen Berechnung nicht überschätzt 
werden; es handelt sich hier nicht um eine physikalische, exakte 
Berechnung, sondern nur um eine annähernde Schätzung. Berech¬ 
nen wir aus der Formel von Bethe die Kraft, mit welcher das Milz¬ 
brandstäbchen sich kontrahieren will, so erhalten wir den Wert 
von 4,3 -3 mg pro Anthraxquerschnitt oder 0,452 kg pro qcm. Die 
Übereinstimmung zwischen den beiden Werten ist völlig genügend. 

Weiterhin kommt als formbildendes Moment der osmotische 
Druck in Frage; er wird auf drei Atmosphären, also 3 kg pro 
qcm geschätzt. 8 ) Im Falle des Anthraxstäbchens ist er also größer 
und wichtiger als der Deformationsdruck der Oberflächenspannung. 
Für die Dimensionen der Spirochaete sind beide Druckkräfte 
einander anähernd gleich, für die Geißeln tritt der osmotische 
Druck wesentlich zurück. Der osmotische Druck wirkt nach allen 
Seiten und wird somit gleichfalls die Tendenz haben, den Stäbchen 
diejenige Form zu geben, die bei kleinster Oberfläche den größten 
Inhalt hat, also Kugelform; es wirken also osmotischer Druck und 
Oberflächenspannung auf die Entstehung der Kugelform hin. Be¬ 
ll 1. c. 

2) cf. Höher, Physik. Chemie der Zelle, 2. Aufl., S. 72. 

3) cf. W. Bennecke, Bau u. Leben der Bakt., S. 85. 
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rücksichtigen wir nun, daß z. B. die sehr feste Gallerte aus 3%igem 
Agar durch eine Belastung von etwa 200 g pro qcm bereits de¬ 
formiert wird 1 ), so ergibt sich die Notwendigkeit, nach einer Er¬ 
klärung zu suchen, wodurch die Stäbchenform der Mikroorganismen 
auf recht erhalten wird. 

Am nächsten liegt es, an den Formwiderstand der Membran 
zu denken. Die Membran gilt als starres Gebilde, bei dem man 
nicht ohne weiteres schätzen kann, ob es fest genug ist, um dem 
Abänderungsbestreben Widerstand zu leisten. 

Untersucht man das Problem rechnerisch für Milzbrandbazillen, 


so ist die Kapsel des Stäbchens als eine Röhre (Durchmesser D mit 
der Wandstärke <5) zu betrachten, die unter dem Druck p die tangen- 
Dp 

tiale Spannung er =~ 2 ~j" erfährt. Die Deformation, welche der Zylin¬ 


der durch den Druck erleidet, ist dann 


Z> a p 

2<3e 


worin e der Ela 


stizitätsmodul des Kapselmaterials ist 2 3 ). Nun ist die Frage, ob 
sich für e ein möglicher Wert berechnet. Leider wird die Rech¬ 
nung hier sehr ungenau, da weder über die Dicke der Kapsel 
noch über die Deformation exakte Zahlen vorliegen. Machen wir 
indessen mit Bennecke 8 ) die Annahme, daß die Kapsel 0,01 ju 
dick sei, und ferner, daß die Deformation nicht mehr als VlO des 
Durchmessers betrage (es wäre gewiß bekannt, wenn das Anthrax- 
stäbchen in der Mitte Vio dicker wäre als an den Enden), so 
wird ß = ca. 22 kg pro qmm. Dieser Wert erscheint ziemlich groß, 
wir müssen indessen berücksichtigen, daß schon eine kleine Än¬ 
derung der eingesetzten Zahlen das Resultat wesentlich verändert. 
Wir werden also diesen Wert nicht als unmöglich erklären müssen 
und somit erscheint es möglich, daß die Membran dem osmotischen 
Druck und der Oberflächenspannung das Gegengewicht hält. 4 * * * ) 


1) v. Angerer, Archiv für Hygiene 87. 

2) Diese Formel wird in der technischen Physik für Zylinder, die 
unter Druck stehen, vielfach verwendet. 

3) 1. c. S. 90. 

4) Ein rechnerischer Rückschluß von Elastizitätsmodul auf die Zug¬ 

festigkeit ist leider nicht möglich, da diese beiden Konstanten voneinander 

unabhängig sind. 
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Anderseits ist geltend zu machen, daß solche Verhältnisse 
nicht bei allen Bakterien bestehen. Es sei hier an den großen 
Unterschied in der Plasmolysierbarkeit erinnert, ferner daran, 
daß nicht bei allen Bakterien eine massive Kapsel nachgewiesen, 
ist. Z. B. für Spirochaeten wird man kaum die nötige Starrheit 
der Membran glaubhaft machen können, wenn man noch die 
Beanspruchung auf Knickfestigkeit infolge der Windungen be¬ 
rücksichtigt. Ferner liegen Versuche vor, die uns einen unmittel¬ 
baren Einblick in die Festigkeit des Bäkterienleibes gestatten 
und die den Versuchen von Hatschek direkt vergleichbar 
sind. Hofstaetter x ) hat Versuche darüber angestellt, durch 
welchen Druck Bakterien in feinste Glaskapillaren eingepreßt 
werden können. Es ergab sich dabei die überraschende Tatsache, 
daß selbst der Druck von 50 bis 100 Atmosphären nicht im¬ 
stande ist, Mikroorganismen in Kapillaren von 0,5 p Durchmesser 
hinein zu pressen. Die Ursache für diese Erscheinung ist zunächst 
nicht völlig klar, W. Rosen thal 2 ) hat die sehr plausible Vermutung 
geäußert, daß der Widerstand, den die Geißeln leisten, das Eindringen 
in die Kapillaren verhindert. Indessen scheint die zahlenmäßige Be¬ 
rechnung gegen diese Annahme zu sprechen. Ich habe an anderer 
Stelle 8 ) versucht, die Kraft auszurechnen, welche die Bewegungs¬ 
organe der Bakterien zu leisten vermögen. Es findet sich z. B. für die 
vom Geißelapparat des Typhusbazillus geleistete Kraft der Wert 
von 5,5-10 -ia g. Man wird annehmen dürfen, daß die Geißeln 
des Prodigiosus eine etwa ähnliche Kraft entwickeln. 4 ) Aus dem 
Querschnitt des Bazillenleibes berechnet sich für den Druck von 
50 Atmosphären die Kraft, welche den Mikroorganismus in die 
Kapillare hineinzudrängen sucht, zu 4,8 • 10“ 6 g. Dieser Kraft 
soll nun der Geißelapparat das Gleichgewicht halten. Sie ist 
indessen mehr als Zehnmillionen mal größer als diejenige, welche 
er physiologisch zu leiten vermag und es ist nicht wahrscheinlich, 

1) Hofstaetter, Archiv für Hygiene 53, f905. 

2) W. Rosenthal, Z. f. Hygiene 60, 1908. 

3) v. Angerer, Archiv für Hygiene 88, 3. 

4) In Wirklichkeit ist die entwickelte Kraft etwas geringer, da der 
Bac. Prodigiosus etwas weniger rasch beweglich ist; indessen ist der Unter¬ 
schied für die folgende Überlegung ohne Belang. 
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daß er einer solchen Beanspruchung standhalten könne, die das 
Maß der physiologischen Arbeit so enorm überschreitet. In 
makroskopische Dimensionen übertragen würde eine Geißel von 
1 qcm Querschntt eine Belastung von rund 300 kg auszuhalten 
haben (der Durchmesser der Geißel zu 0,05 p veranschlagt). Man 
wird sich kaum vorstellen können, daß ein Protoplasmagebilde von 
diesen Dimensionen einer solchen Belastung standhält. Wenden wir 
die Hatschekschen Formeln auf die Versuche von Hofstaetter 
an, ohne die Kapsel zu berücksichtigen, so finden wir, daß ein 
Mikroorganismus von 0,8 p Breite schon durch einen Druck von 
0,8 Atmosphären in eine Kapillare von 0,5 P eingepreßt würde, 
wenn er ein homogenes Gebilde wäre. Nehmen wir als 
äußeren Durchmesser einschließlich des Ectoplasmas 1,6 p an, 
ein Wert, der sicher nicht zu groß ist, da der Prodigiosus spontan 
noch in Kapillaren von diesem Durchmesser einwandern kann, 
so würde nach Hatschek der Druck von 1,4 Atmosphären hin¬ 
reichen, ihn auf den Durchmesser von zu deformieren. In 

Wirklichkeit sind nicht einmal 100 Atmosphären dazu imstande. 
Versucht man, die scheinbare Oberflächenspannung zu berechnen, 
so ergibt sich der Wert von 4,8-IO 8 , ein Wert, der mehr als 
10 mal größer als der des Quecksilbers und somit durchaus un¬ 
möglich ist. 

Aber auch der Formwiderstand der Kapsel reicht nicht aus. 
um das Eindringen in Kapillaren zu verhindern. Die Kapsel 
müßte, um einen Deformationsdruck von 100 Atmosphären zu 
widerstehen, eine unmöglich große Festigkeit haben, und wir 
müssen für diesen speziellen Fall nach einer anderen Erklärung 
suchen. 

Es liegt nahe, daran zu denken, daß die Schaumstruktur 
des Protoplasmas die Rolle der Stützsubstanz übernimmt. Nach 
Bütschli 1 ) weist das Protoplasma auch des Bakterienleibes 
Schaumstruktur auf. Die Oberflächen der einzelnen Wabenwände 
dürften wohl aus Eiweißsubstanz gebildet sein, die nach dem 
Gibbs sehen Theorem sich in der Grenzfläche anreichern. Es ist 


1) Bütschli, Unt. über Strukturen, Leipzig 1898. 
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bekannt, daß solche Eiweißmembranen bei sehr geringer Dicke 
eine sehr beträchtliche Festigkeit besitzen. Membranen dieser Art 
sind von Devaux 1 ) und Metcalf*) untersucht worden. Ihre Dicke 
wird zwischen 1 ftft für Peptone und 8 ftft für Albumine vermutet. 
Aus den vorliegenden Versuchen geht nicht hervor, wie groß ihre 
absolute Tragfähigkeit ist. Ich versuchte deshalb, eine annähernde 
Vorstellung darüber zu gewinnen, indem ich eine magnetisierte 
Nähnadel in ein Peptönhäutchen brachte und den Abstand vom 
Magneten beobachtete, in welchem das Peptonhäutchen horizontal 
und senkrecht zur Längsachse der Nadel der Anziehungskraft 
des Magneten noch Widerstand leisten konnte. Diese Versuchs¬ 
anordnung ist roh und gestattet nur eine beiläufige Schätzung; 
es ergab sich durchschnittlich ein Abstand von 2 cm. Die Nadel > 
selbst hatte ein Gewicht von 0,0618 g. Im Abstand von 2,3 cm 
wurde sie auf der Wage von dem Magneten mit der Kraft von 
2,4 mg angezogen. Da die Nadel 30 mm lang war, ergibt sich 
für einen Peptonstreifen von 1 ft Breite und einigen ft/t Dicke 
die beträchtliche Zugfestigkeit von ca. IO -4 mg. Ferner ist an¬ 
zunehmen, daß die Schaumwaben gleichfalls Gebilde sind, die sehr 
schwer zu deformieren sind, denn die Überlegungen Hatscheks 
gelten erst recht für diese kleinsten Kügelchen, und je kleiner der 
Radius ist, umsomehr kommt im Verhältnis die Oberflächenspan¬ 
nung zu Geltung, d. h. um so schwerer ist das Gebilde zu de¬ 
formieren. Physikalisch betrachtet wäre demnach das Proto¬ 
plasma ein Bauwerk aus kleinen, sehr harten Zellen, die durch 
einander berührende Lamellen von sehr großer Festigkeit .von¬ 
einander abgegrenzt, bzw. miteinander verbunden sind. Es liegt, 
auf der Hand, daß ein solches Gebilde einen hohen Grad von 
Starrheit besitzen muß, und tatsächlich ist ja auch bekannt, daß 
Bakterien nur durch sehr gewaltsame Eingriffe mechanisch zer¬ 
trümmert werden können. Eine zahlengemäße Berechnung für die 
Festigkeit der Schaumwaben ist nicht durchführbar, da über ihre 
Größe im Protoplasma der Bakterien so gut wie nichts bekannt 
ist. Demnach ist das Protoplasma des Bakterienleibes zwar als 

1) Devaux, Proc. Säanc. Soc. Phys., Bordeaux 1903 u. 1904. 

2) Metcalf, Z. f. physikal. Chemie 52, 1902, dortselbst Literatur. 
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eine aus Flüssigkeiten bestehende infolge der Struktur jedoch 
außerordentlich starre Masse aufzufassen. 1 ) 

Weiterhin ist zu berücksichtigen, daß die Oberfläche Energie 
enthalten muß, und zwar Energie von zweierlei Art. Einerseits 
ist Energie nötig, um die Oberfläche innerhalb der Flüssigkeit 
zu vergrößern, andrerseits wird Energie verbraucht, um ihre 
von der Kugelform abweichende Gestalt zu erhalten.*)- Die Werte 
sind nicht groß. Für einen einzelnen Staphylokokkus ergibt sich 
6-IO -10 gern oder für einen ccm Staphylokokken 2,2*10“* gern. 
Für den einzelnen Milzbrandbazillus ergibt sich als Energie für 
die Bildung der Oberfäche überhaupt der Wert von 5,1 • IO -8 , als 
Deformationsenergie der Wert von 7,6«IO -9 gern oder pro ccm 
im ganzen 1,9 • 10“* gern. Für die Spirochaete wäre ebenso 
9,0-10“ 10 +1,4- 10“®erforderlich, pro ccm 3,3.10 - * gern. 

Die Oberfläche der Bakterien enthält auch sonst noch ver¬ 
schiedene physikalische Kräfte, so z. B. die elektrische Ladung 
und die Fähigkeit, durch Adsorption Stoffe aufzunehmen. Es 
ergibt sich somit, daß das Problem der Bakterien-Form zahlreiche 
Fragen stellt. 

1) Über die Festigkeit von Saponinschaum vgl. Ostwald, Colloid- 
chemie 2. Aufl. S. 53. 

2) Vgl. Hatschek 1. c. 
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Uber den Kinflufs übertriebener Atmnng auf den 

Gaswechsel. 

Von 

Dr. mod. •>( ivr. nat. Hermann Ilzhöfer, 

Assistent am Institut. 

(Aus dein Hygienischen Institut der Universität München.) 

✓ 

(Bei der Redaktion eingegangen am *3. Juni 1‘Jln.) 

Es ist bekannt, daß sich durch willkürliche Steigerung der 
Atemgröße der Lungengaswechsel ändern läßt. Diesbezügliche 
Untersuchungen wurden am Tier und am Menschen aüsgeführt, 
am ersteren insbesondere von Pflüger 1 ), Finkler und Ort- 
manri 2 ), Halberstadt 3 ) und Henderson 4 ), am letzteren vor 
alhmt von Speck 3 ), der auch die vor ihm veröffentlichten Versuehe 
kritisch bespricht, später von Keach und Röder 6 ), vor kurzem 
von Lilj es trand 7 ). Im allgemeinen haben diese Versuche ergehen, 
daß unter dem Einfluß der willkürliehen Steigerung der Atmung 
Sauerstoffaufnahme und Kohlensäureausscheidung zunehmen, 
letztere aber in stärkerem Grade, so daß der respiratorische Quo¬ 
tient ansleigt. Alle bisherigen Versuehe dauerten aber nur kurze 
Zeit, 5 bis 10 Minuten. Ich wurde veranlaßt zu untersuchen, 
wie sieh der Gaswechsel bei lange fortgesetzter Gbertreihung der 

1 1 P f I ii g e r s Arch. 1 V I. 

2) Pflügers Arch. 1'», 38, 

3) Nagels Handb. d. Physiol. I, 17V 

'») Ainer. Jo um. o*f Physiol. 21, 125. 

5) Physiol. d. menschl. Atmens. Berlin 1892. 

•6) Bioehein. Ztschr. 22, 471. 

7) Skand. Arch. f. Phys. 33, 153; kef. Jahresber. d. Tierchemiu 47 er¬ 
schien während der Drucklegung vorliegender Arbeit. 
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Atmung gestaltet durch Beobachtungen bei Gelegenheit von 
Respirationsversuchen über die Wirkung des Alkohols auf die 
.Arbeitsleistung chronischer Trinker, die ich später veröffent¬ 
lichen werde. Eine Versuchsperson, ein Brauer, zeigte unter dem 
Einflüsse des Alkohols eine außerordentlich große Steigerung 
des Atemvolumens. Er hatte bei den mehr als *A Stunde dauern¬ 
den Ruheversuchen i. M. ein red. Atemvolumen von 19 634 ccm 
und eine Atemtiefe von 1454 ccm. Neben mäßiger Vermehrung 
des Sauerstoffverbrauches trat zugleich eine starke der Kohlen¬ 
säureausscheidung ein und infolgedessen ein abnorm hoher respi¬ 
ratorischer Quotient von i. M. 1,1536. Die Steigerung des letzteren 
konnte, wie bei den erwähnten kürzer dauernden Versuchen 
offenbar nur durch Kohlensäureausspülung infolge der gesteigerten 
Lungenlüftung bedingt sein; die Frage mußte aber näher unter¬ 
sucht werden. 

Ich führte daher die im folgenden beschriebenen Versuche 
an 3 Personen, Gr., M. und A. 1 ), aus. Zwei von diesen, Gr. und M., 
waren von früheren Versuchen her an die Ventilatmung und ab¬ 
solute Ruhelage etc. gewöhnt. Die Versuche an dem Zuntz- 
Geppertschen Respirationsapparat mit nasser Gasuhr begannen 
morgens 2 Stunden nach dem Frühstück damit, daß die Per¬ 
sonen, die sich schon vorher längere Zeit ruhig verhalten hatten, 
im Liegestuhl liegend 20 bis 30 Minuten lang Luft aus dem Freien 
in normaler Weise durch die Ventile atmeten. Während der 
letzten 7 bis 8 Minuten dieser Vorperiode wurde eine Gasprobe 
der Ausatemluft zur Bestimmung des normalen Ruhegaswech¬ 
sels aufgesammelt (= Vorperiode). Sodann mußte auf ein Zeichen 
die Atemtätigkeit möglichst stark gesteigert und dauernd so 
hoch als möglich gehalten werden (= H auptperio d e). 
Während der ersten 7 Minuten der letzteren wurden keine, dar¬ 
nach aber fortlaufend durchschnittlich je 5 Minuten lang Luft¬ 
proben (= Einzelperioden der Hauptperiode) aufgefangen. Die 
Gesamtdauer der Hauptperiode betrug im - ersten Versuch 26, 
in den späteren 45 bis 64 Minuten. Nach Ablauf dieser Zeit durften 

') Mit letzterem wurde nur ein Rcspirathinsversuch zu bestimmten 
später besprochenen Zwecken ausgefühlt. 
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die Versuchspersonen wieder in normaler Weise, <1. h. so, wie 
os ihrem Bedürfnis entsprach, atmen. Während dieser N a c h - 
p e r i o d o wurden fortlaufend, i. M. jo 4 Minuten lang Luft¬ 
proben gesammelt (— Einzelperioden der Nachperiode). Die 
Dauer dieser Naehperiode betrug im ersten Versuch 15, in den 
folgenden 30 bis 60 Minuten. 

Bei der Analyse der Luftproben verwendete ich als Ab¬ 
sorptionsflüssigkeit für die Kohlensäure Kalilauge 1:1, für den 
Sauerstoff die von D u r i g l ) eingeführte alkalische Natrium- 
hydrosulfitlösung, die* sieh mir schon bei früheren Versuchen 
ausgezeichnet bewährt hat. 

Die lange fortgesetzte übertriebene Atmung verursachte 
bei den Versuchspersonen verschiedene Erscheinungen. Schon 
Speck 2 ) weist darauf hin, daß er am Ende eines 3 { /> Minuten 
dauernden Versuches mit aufs stärkste angestrengter Atmung 
halb bewußtlos war. Ebenso geben R e a e h und Röder 3 ) 
an, daß die Versuchsperson am Schlüsse der ca. 15 Minuten dauern¬ 
den Versuche mit vertiefter Atmung häufig unangenehme Emp¬ 
findungen wie Schwindel, Ameisenlaufen in den Extremitäten 
und am Gesicht (besonders unter der Nasenklemme), auch klonische* 
Krämpfe in der Hand hatte, während diese bei nur beschleunigter 
Atmung nicht auftraten. Ich glaubte deshalb zuerst, daß sich 
meine Versuche wohl gar nicht länger als etwa 15 Minuten wprden 
durchführen lassen. Diese Annahme erwies sich aber nicht als 
richtig, die forcierte Atmung konnte, wie angeführt, viel länger, 
im Maximum bis zu einer Stunde, allerdings nur mit größter 
Energie von seiten der Versuchspersonen durchgeführt werden. 

Lnangenehme Empfindungen ähnlicher Art wie die von 
R e a c h und R ö d e r beschriebenen bestanden allerdings auch 
bei meinen Versuchspersonen, aber in individuell verschiedenem 
Grad. M. war in dieser Beziehung viel empfindlicher wie Gr., 
trotzdem er durchschnittlich geringere Atemtiefen hatte wie 
letzterer. Er empfand öfter vorübergehend Schwindelgefühl, 

1) Biochem. Ztschr. 4, 65. 

2) a. a. O. 

3) a. a. O. 
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gegen Ende der Hauptperiode stets starkes Ameisenlaufen und 
namentlich Kältegefühl in Füßen und Händen, letztere fühlten 
sich auch eiskalt an. Dies war um so auffälliger, als die Tempera¬ 
tur im Zimmer stets über 20° C hatte und die Füße zudem mit 
einer Decke bedeckt waren. Einige Male hatte er auch in den Händen, 
als ich sie berührt hatte, kurzdauernde klonische Krämpfe und war 
unempfindlich gegen Nadelstiche. Erwähnenswert ist auch, 
daß M. in der Nachperiode (Nr. 12) des Versuches V so starken 
Harndrang hatte, daß er, ohne die Ventile aus dom Munde zu 
nehmen, 1200 ccm Harn lassen mußte. Ich komme auf diese Er¬ 
scheinung später nochmals zurück. Selbstverständlich mußte 
er darnach 15 Minuten durch die Ventile atmen ehe eine neue 
Euftprobe aufgesammelt wurde. 

Gr. hatte nie Schwindel, dagegen häufig Kältegefühl und 
Ameisenlaufen in den Extremitäten; mit am unangenehmsten 
war ihm der durch die Nasen klemme verursachte Schmerz, der 
bei normaler Atmung nie in solchem Grade fühlbar war. Gegen 
Ende des lange (64 Minuten) dauernden Versuches III fühlte er 
auf der Brust einen kaum erträglichen Druck, wie wenn dieselbe 
mit Ketten umschnürt gewesen wäre und einen nur schwer zu 
überwindenden Widerstand gegen die Fortsetzung der forcierten 
Atmung. Auffallend war bei ihm stets die am Ende der letzteren 
vorhandene starke Rötung des Gesichtes. Die Pulszahl konnte 
ich, da ich die Atemzüge zählen und die Gasuhr beobachten 
mußte, nicht bestimmen; beim Anfühlen schien er der Schätzung 
nach keinesfalls erheblich verschieden von dem bei normaler 
Atmung, vielleicht etwas kleiner. In dem später besprochenen 
Versuch VIII bestimmte ich bei A. auch nach Riva-Rocci 
den Blutdruck an der Radialis bei normaler und in der letzten 
Periode der forcierten Atmung; es bestand keine erhebliche, 
aber doch eine erkennbare Differenz; im ersteren Fall betrug 
er 115 bis 120 nun, im letzteren 100 bis 105. Auf die Deutung 
dieser Erscheinungen komme ich später zu sprechen. 

Die Ergebnisse der einzelnen Respirationsversuche sind in 
Tabelle I, die daraus für die Vor-, Haupt- und Nachperiode be¬ 
rechneten Mittelwerte in Tabelle II angegeben. Die Zusammen- 
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Setzung der Alverlarluft und -tension wurde nach L ö w y *) be¬ 
rechnet, der schädliche Haum innerhalb des. Körpers wurde auf 
140 ccm geschätzt, derjenige außerhalb desselben (Mundstück¬ 
ansatz) betrug 100 ccm, der ganze also 240 ccm. 

Aus diesen Tabellen ist zu ersehen, daß während der über¬ 
triebenen Atmung die Lungenlüftung sehr erheblich vergrößert 
war; das Minutenvolum war bei Gr. durchschnittlich um das 
2,5 fache, bei M. um das 2,8 fache, die Atemtiefe bei ersterein 
i. M. um das 3,2 fache, bei letzterem um das 2,4 fache gesteigert. 

Was zunächst den S a u e r s t o f f v e r b r a u c h betrifft, 
sn stieg derselbe im Vergleich zur vorausgehenden normalen At¬ 
mung i. M. bei Gr. um rd. 36,8%, bei M. um rd. 30,4% an. 

Es ist aus zahlreichen Untersuchungen bekannt, daß die Er¬ 
höhung der Lungenventilation eine proportionale Steigerung 
des Sauerstoffverbrauches zur Folge hat. So fand u. a. S p e c k -) 
für 1 1 Mehrventilation einen Mehrverbrauch von J0 oder nach 
einer von Zuntz berechneten Korrektur richtiger von 6 ccm, 
L ö w y s ) einen solchen von 3 bis 7 ccm, Z u n t z *) von 5 ccm 
Sauerstoff. Aus meinen Versuchen ergibt sich für 1 1 Mehr¬ 
ventilation eine durchschnittliche Zunahme des Sauerstoffver¬ 
brauches um 7,6 ccm bei Gr. und um 4,2 ccm Ix i M., im Ge¬ 
samtmittel also um 5,4 ccm. 

Wie durch Untersuchungen von Z u n t z 1 2 3 4 5 ) und später von 
K e a c h und Röder 6 ) dargetan wurde, ist auf den Energie¬ 
aufwand und damit auf die Erhöhung des Sauerstoffverhrauches 

die Art und Weise wie die Steigerung der Lungenventilation 

* 

zustande kommt insofern von Einfluß, als die Vermehrung der 
geatmeten Luftmenge mit geringerem Energie- bzw. Sauerstoff- 
anfwand vor sich geht, wenn sie durch Zunahme der Atemfrequenz 

als wenn sie durch Steigerung der Atemtiefe erreicht wird. Auch 

(Forteetsong des Textes S. 295.) 

1) Pflüge r s Arch. 58, 416. 

2) a. a. O. 

3) Verhandl. d. phys. Ges. Berlin 1891. 

4) Höhenklima u. Bergwanderungen. 

5) Landwirtschaft». Jahrh. 27. Ergänz.-Bd. :t. 

6) a. a. O. 
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nus meinen Versuchen ergibt sich. natürlich unter kleineren und 
großen n Abweichungen, wie bei den früheren Untersuchungen, 
daß durch seltene, tiefere Atemzüge der Sauerstoffverbrauch 
mehr gesteigert wird als durch zahlreiche flache (s. Tabelle I). 

Das im Vergleich zur normalen Atmung bei der übertriebenen 
größere Sauerstoffdefizit in der Exspirationsluft ist in der Haupt¬ 
sache durch die Steigerung des Sauerstoffverbrauehes infolge 
der vermehrten Atemarbeit bedingt. Daneben spielt die Steigerung 
dos Sauerstoffverbrauchs durch die Lunge eine gewisse Rolle, 
bei Vertiefung der Atemzüge werden früher nicht ventilierte 
Lungenabschnitte zur Atmung herangezogen (Durig 1 )). Die 
ausgiebigere Ventilation der Lunge bewirkt auch eine Erhöhung 
des Sauerstoffgehaltes des Blutes. Dies kann aber nicht viel 
ausmaehen. Nach Beginn der übertriebenen Atmung stieg zwar 
binnen wenigen Minuten die alveolare SauerstoffUnsion i. M. 
bei Gr. um 15,8%, bei M. um 17,7% im Vergleich zum Wert bei 
normaler Atmung und hielt sich annähernd auf dieser Höhe, 
diese relativ geringe Steigerung hat aber bei dem niederen Absorp- 
tionskooffizienten des Sauerstoffs (0,024 für Wasser) keine quan¬ 
titative Bedeutung. 

Beachtenswert ist der erhebliche Unterschied, der zwischen 
der Zusammensetzung der Alveolar- und Exspirationsluft Ix i 
normaler und bei übertriebener Atmiiug besteht. 1 m ersten n 
Falle enthielt die Lungenluft i. M. bei Gr. 1,55, bei M. 1,94% 
weniger Sauerstoff als die ausgeatmete Luft, im letzteren dagegen 
bei Gr. nur um 0,17, bei M. um 0,33% weniger. 

Viel stärker wie der Sauerstoffverbrauch war während (h r 
übertriebenen Atmung im Vergleich zur normalen die K o h I e n - 
s ä u r e a uss c h c i d u n g gesteigert, nämlich i. M. bei Gr. 
um 81,5%, bei M. um 05,7%. 

Es wurde schon von S p i 1 r k auf Grund seiner kurzdauern¬ 
dem Versuche ausgesprochen, daß die starke Zunahme der Kohlen¬ 
säureausscheidung bei forcierter Atmung nur zum kleineren Teil 
auf vermehrte Kohlensäurebildung infolge Steigerung der Atem¬ 
arbeit, zum größeren Teil dagegen auf Kohlensäureauswaschung 
1) Biochcm. Ztschr. 'i, 190. 
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aus dem Blut und den Geweben zurückzuluhren sei. Die gleiche 
Erklärung gilt natürlich um so mein* für meine viel länger 
dauernden Versuche. 

Ich habe den auf die vermehrte Bildung und den auf die 
Ausspülung fallenden Anteil der Kohlensäurenusschoidung in 
folgender Weise annähernd zu berechnen gesucht. Durch Multi¬ 
plikation des aus den Einzelperioden jedes Versuches berechneten 
mittleren Sauerstoffverbrauches bei übertriebener Atmung mit 
dem R.-Q. bei normaler Atmung der Vorperiode (Versuch I. 
II, III), !.<>i den Versuchen mit längerdaueriiden Nachperioden 
(Versuch IV, V, VI), mit dem Mittelwert des R.-Q. in der Vor- 
und in der letzten Einzelperiode der 'Nachperiode — um das 
normale Abfallen des R.-Q. während der langen Versuchszeit 
zu berücksichtigen — erfährt man annähernd die Anzahl der Kubik¬ 
zentimeter l^ohlensäure, die bei übertriebener Atmung pro Minute 
i. M. gebildet wurden. Subtrahiert man letztere Zahl von der 
aus derr Einzelperioden übertriebener Atmung berechneten mitt¬ 
leren Kohlensäureausscheidung pro Minute, so bekommt 
man die i. M. pro Minute ausgespülte Kohlensäure. Die in 
dieser Weise berechneten mittleren Werte gibt, die folgende 
Tabelle III wieder. 

Tabelle III. 


Kohlensäureaasspülung in den Hauptperiöden. 


Versuch 

Mittl. Atem¬ 
volumen 
pro Minute 

ccm 

Miltl. Atem¬ 
tiere 

pro Minute 

ccm 

Pro Minute ccm Kohlensäure 

ausgeschieden j gebildet ausgespüll 

I. (Ir. 

18945 

2442 

418,2 

295.1 

128,1 

11. Gr. 

20207 

2308 

386 

299 

87 

III. Gr. 

19892 

2140 

854,2 

280,2 

74 

IV. M. 

17852 

1820 

295,5 

202,8 

92.7 

V. M. 

24770 

1098 

301,3 

202,4 

98.9 

VI. M. 

21019 

1015 

. 325,7 

211,2 

114.5 

VII. Gr. 

20792 

2800 

382.8 

280 

102.8 

VIII. A. 

23790 

4280 

385,9 

277,5 

108,4 


Daraus geht hervor, daß bei derselben Versuchsperson die 
Kohlensäurebildung bei den verschiedenen Versuchen ziemlich 
gleich war, die Größe der Kohlensäureausspülung pro Minute 
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hing viel 11 n*hr von <l(*r .\teintiel'e als von dem Minutenvoluni ah. 
Innerhalb der einzelnen Perioden eines Versuches war sie daher 
entsprechend der wechselnden Lungen Ventilation bald höher, 
bald niederer. Berechnet man aber in der gleichen Weise wie 
oben an gegeben, wieviel Kubikzentimeter Kohlensäure» 
pro 1 1 Mehrventilation in jeder Binzelperinde der übertrie¬ 
benen Atmung ausgespült wurden, so ergibt sich folgendes: 

Tabelle IV. 

Koldensäurcausspülun^ für jeden pro Minute mehr ausgratir.elen Liter Luft. 


Versuch 


■S Zeit nach 

© 

*E Beginn der 

Oi forc. Atmung 

Pro Minute 
ccm CO t 
ausgrspült 

Versuch 

*© 

© 

L 

Zeit nach 
Beginn der 
forc. Almung 

Pro Minute 

cem CUj 
ausgespfilt 

3. 5—10 Min. 

19,3 


2. 

12—1« Min. 

11,3 

4. 11 15 

13,2 


3. 

23 27 „ 

7,8 

r>. l«v--20 „ 

13,1 


4. 

28 32 „ 

0,2 

«. 22—20 „ 

7.5 

V. M. 

5. 

34- 38 „ 

4,3 

\ f 0 10 Min.' 

14.1 


0 . 

41-45 

5,8 . 

3. II 10 .. 

1 1.0 


7. 

50—00 ,, 

3,9 

4. 17 22 ,, 

7,9 


8. 

02 — 00 

2,2 

5. 23 27 

V 


2 

5—11 Min. 

1.5,0 

0. 28 32 „ 

7,4 


3. 

12—10 „ 

[0,6 

7. 33 37 

5,1 

VI. M. 

0 . 

20 -20 , 

7,1 





8. 38- 42 

4,9 

5. 

28-33 ,, 

9,0 

9. 43- 47 „ | 

1,6 


0. 

35—40 .. 

8,3 

2. 7 11 Min. 

iö,Tr 


7. 

43 — 49 „ 

3,4 

3. 12-10 „ 

8,8 


■> 

5— 9 Min. 

10,0 

4. 18 22 „ 

7,2 


3. 

10—14 „ 

8,7 

5. 23 27 „ 

0,8 


0 . 

15—19 ,. 

7,0 

0. 28 32 

0.1 

VII. Or. 

5. 

20—24 ,, 

5,9 

7. 33 37 

5,3 

0 . 

25—29 „ 

0,4 

8. 38 42 

4,9 


7. 

30—34* 

3,3 

9. 43 47 ,, 

4.2 


8. 

35—39 

2,3 

10. 48 53 ,, 

1.0 


i »■ 

40—14 „ 

1.7 

,11. 54 8 „ 

4,3 


2. ! 

4 7 Min. 

10,4 

12. 00 04 „ 

4,1 


1 

8— 12 „ 

11,9 


I. dr. 


II. Or. 


I. Or. 


2. «—10 Min. 19,» 

3. 12—17 „ 15,7 

4. 18- 23 9,5 

IV. M. 5. , 24— 29 „ 7,1 

0. j 31 — 35 ., 6,5 

7. 37 41 „ 0,3 

8. 43—47 ,, 0,8 


VIII. A. 


4. 

5. 
0 . 
7. 


13—17 
18—21 
22—20 
28 32 


8.2 

0,0 

5.3 

3.5 
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Die größten Kohlensäuremengen wurden also in den ersten 
Minuten nach Beginn der übertriebenen Atmung ausgespült, 
darnach nahm die Ausspülung allmählich immer mehr ab. Dies 
war zu erwarten, denn infolge der ausgiebigen Ventilation muh 
die Dichtigkeit der Kohlensäure in der Lungenluft ab- und daher 
d<r Spannungsunterschied zwischen der Kohlensäure der Alveolar¬ 
luft und der des Blutes bzw. der Gewebe zunehmen, so daß aus 
letzteren so lange Kohlensäure abgegeben wird, bis mit dem 
Kohlensäuregehalt der Alveolarluft ein Gleichgewichtszustand 
eingetreten ist. 

Aus Tabelle I ergibt sich, daß der Kohlensäuregehalt bzw. 
die Kohlensäurespannung der Alveolarluft in den ersten Minuten 
der übertriebenen Atmung rasch, dann langsamer, aber dauernd 
abgenommen hat. Die niedersten Werte wurden fast durchweg 
in den letzten Minuten erreicht; hier betrug die Abnahme im 
Vergleich zu den Werten bei der normalen Atmung der Vorperiode 
i. M. bei Gr. 57%, bei M. 55%. Es besteht also hier ein Unterschied 
gegenüber der Sauerstoffspannung, die, wie erwähnt, nur relativ 
wenig von dem in den ersten Minuten erreichten Wert diffe¬ 
rierte 1 ). 

Ebenso war der Unterschied im Kohlensäuregehalt der 
Alveolar- und Exspirationsluft bei normaler und forcierter At¬ 
mung größer als der im Sauerstoffgehalt; er war im ersteren Fall 
i. M. bei Gr. um 1,51%, bei M. um 1,42%, im letzteren i. M. bei 
Gr. nur um 0,33%, bei M. um 0,38% höher. 

Das im Vergleich zum Sauerstoffverbrauch viel stärkere, 
zum größten Teil auf die Kohlensaureausspülung zurückzu¬ 
führende Anwachsen der Kohlensäureausscheidung während der 
übertriebenen Atmung verursacht das Steigen des R.-Q. über I. 
Entsprechend der mit der Dauer der forcierten Atmung allmäh¬ 
lich abnehmenden Kohlensäureausspülung sank auch der R.-Q. 
allmählich von den zuerst erreichten höheren Werten ab. 

ln der auf die übertriebene Atmung folgenden Nachpe- 
r i o d e , in der die Versuchspersonen wieder normal, d. h. so 

1) Vgl. D u r i g , Ardi. f. l’liys. 1903. Suppl. 209. 
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wie es ihrem Bedürfnis entsprach atmen konnten, war, wie Ta¬ 
belle I und II zeigt, die Lungenventilation längere Zeit hindurch 
stark eingeschränkt, am meisten in den ersten 5 bis 7 Minuten, 
in denen durchschnittlich das Atemvolum bei Gr. um 40,4%, bei 
M. um 36,8% und die Atemtiefe bei Gr. um 51,1%, bei M. um 
33,5% kleiner war als in der Vorperiode. Dabei ist noch zu be¬ 
rücksichtigen, daß die beobachteten Atemtiefen von 250—450 ccm 
die Mittelzahlen der rd. 5 Minuten dauernden ersten Einzelperiode 
sind. In den ersten Viertel- bis Halbminuten bestand meist völlige 
Apnoe, darauf betrugen die Atemzüge, Wie die Beobachtung 
an der Gasuhr zeigte, kaum 100 ccm, so daß der schädliche Raum 
viel größer wie ein Atemzug war. Je kleiner aber das Volumen 
des einzelnen Atemzuges wird, um so größeren Einfluß erhält 
natürlich der erstere, und die Berechnung der Zusammensetzung 
der Alveolarluft und -Spannung kann keinen richtigen Wert 
mehr geben; darum sind diese Werte in der ersten Nachperiode 
in der Tabelle I nicht überall eingetragen. Auch in den folgen¬ 
den Minuten war die Lungenventilation, wenn auch nicht mein* 
so stark, doch noch erheblich eingeschränkt. 

In der Nachperiode blieben Sauerstoffverbrauch und Kohlen- 
säureausscheidung hinter den bei der normalen Atmung der Vor¬ 
periode beobachteten Werten zurück, letztere in viel stärkerem 
Grad wie insterer, so daß der R.-Q. abnorm niedrig war. Je 
länger die Nachperiode dauerte, um so mehr traten diese Erschei¬ 
nungen in den Hintergrund, so daß durchschnittlich nach 1 Stund» 1 
der R.-Q. unter B»*rücksiehtigung des physiologischen Abfalls 
seinen normalen Wert wieder erreicht haben dürfte. In einigen 
Fällen ging er fast auf dieselbe Größe wie in der Vorperiode zu¬ 
rück, in anderen wurde er annähernd konstant. 

Während di»* Wrminderung des Sauerstoffverbrauehes in. 
dieser Nachperiode auf die im Vergleich zur vorhergehenden 
übertriebene erheblich verminderte 'Atemarbeit zurückzuführen 
ist, ist die Verminderung der Kohlensäureausscheidung in der 
Nachperiode zum Teil auf Kohlensäurespeicherung zu beziehen. 
Denn wenn man in analoger Weis»* wie oben bei der Hauptperiod»* 
berechnet, wieviel Kohlensäure dem verminderten* Sauerstoff- 
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verbrauch entsprechend hätte gebildet werden müssen, so ergibt 
sich folgendes: 

Tabelle V. 


Kohlensäurespeicherung in der Nachperinde. 


Versuch 

Mittl. Alem- 
volumcn 
pro Minute 

ccm 

Mittl. Atem¬ 
tiefe 

pro Minute 
ccm 

Pro Minute 
i. M. ccm CO. 
außgesehieden 

Dem O-Verbr. 
entsprechend 
pro Minute 
i. M. ccm CO, 
•gebildet 

Daher 
pro Minute 
i. M. ccm CO. 
aufgespeiehert 

I. Gr. 

ar><m 

512 

103,1 

175,3 

72,2 

H. Gr. 

5165 

427 

91,2 

158,5 

67,3 

III. Gr. 

6412 

604 

106,7 

177,6 

70,9 

IV. M. 

6262 

483 

119 

156,5 

37,5 

V. M. 

6596 

580 

118,5 

157.1 

j 38,6 

VI. M. 

5910 

529 

94,2 

134.3 

40.1 


ln den ersten Minuten nach Aufhören der übertriebenen 
Atmung wurde viel mehr Kohlensäure aufgespoichert wie in den 
folgenden. Ich kann wegen Raummangels nicht die Zahlen der 
Einzelperioden anführen, sondern habe in der obigen Tabelle V 
für jeden Versuch nur die Mittelzahlen angegeben; aber auch 
aus ihnen ergibt sich, daß stets viel weniger Kohlensäure ausge¬ 
schieden wurde als dem Sauorstoffverbraurh entsprechend zu 
erwarten gewesen wäre*. Es sind i. M. bei Gr. rd. 43%, bei M. 
rd. 31% der gebildetem Kohlensäure zur Wiederherstellung des 
während der Vorperiode vorhandenen Kohlensäuregehaltes des 
Blutes und der Gewebe aufgespeiehert worden. Die während der 
ganzen Nachperiode aufgespeieherton Kohlensäuremengen reich¬ 
ten aber, wie folgernde Tabelle zeigt, bei keinem Falle aus, um 
die während der vorausgegangenen übertriebenen Atmung aus¬ 
gespülten Kohlensäuremengen zu ersetzen; auch in jenen Ver¬ 
suchen nicht, die bis zur Wiederherstellung des normalen R.-f). 
ausgedehnt wurden. 

Tabelle VI. 

Kohlensäureausspülung und -Aufspeicherung während der 
• ganzen Versuchs zeit. 


{Ü2' 

ccm CO.> nusgespült in 30 
., gespeichert. ,, 15 

Mi,,,,l " n } Defizit 2610 mn CO, 

" - { Z 

,, ,, ausgespült 47 

,, gespeichert ,, 29 

’• J 2137 „ „ 
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III. Gr. 

IV. M. 
V. M. 

VI. M. 


4736 ccm CO t ausgespttlt in 64 Minuten 
2907 „ „ - gespeichert „ 41 „ 

4087 „ „ ausgespült „ 47 „ 

2062 „ „ gespeichert „ 55 „ 

6481 „ „ ausgespült „ 66 

2972 „ „ gespeichert „ 77 

5926 „ „ ausgespült ,, 49 ,, 

2406 „ „ gespeichert „ 60 ,, 


} 


Defizit 1829 ccm C0 2 
J 2025 „ .. 

J ,, 3509 „ „ 

} •• 


3220 „ „ 


Es wird also eine ziemlich erhebliche und lang andauernde 
Kohlensäureverarmung des Körpers durch die lange fortgesetzte 
übertriebene Atmung herbeigeführt, die für den Organismus 
nicht belanglos war. Henderson 1 ) spricht in einer Arbeit, 
in welcher er durch Tierversuche die zwischen Akapnie und Shok 
bestehenden Beziehungen zu beweisen suchte, die Vermutung 
aus, daß die bei vertiefter Atmung unter Umständen auftretenden 
Erscheinungen (Schwindelgefühl, Unempfindlichkeit u. a.) durch 
Akapnie — Kohlensäuremangel des Organismus — bedingt seien. 
Es ist mir aber doch sehr fraglich, ob diese Ansicht richtig ist, 
da in meinen Versuchen die genannten Erscheinungen bei Gr. 
stets sofort und bei M. bald nach dem Auf hören der übertrie¬ 
benen Atmung nachließen, obwohl der Kohlensäuregehalt des 
Körpers noch lange unter der Norm blieb 1 Ich halte bei ihrem 
Zustandekommen die bei der fortgesetzten vertieften Atmung 
bestehende Stauung des Blutes im Kopfe für das wichtigste. 
Auch R e a c h und Röder fanden in ihren Versuchen keinen 
Beweis für Hendersons Annahme, sie glauben, daß die 
erwähnten Erscheinungen durch andere Ursachen, möglicherweise 
durch den Widerstand gegen die Regulierung der Atembewe¬ 
gungen bedingt werden. Es mag sein, daß letzteres eine gewisse 
Rolle dabei spielt, die eingangs erwähnte Beobachtung einer 
meiner Versuchspersonen — Gr. — spricht dafür. 

Um nun die Ursache des oben besprochenen unvollstän¬ 
digen Ersatzes der durch die Ausspülung verlorenen Kohlen¬ 
säure zu ermitteln, untersuchte ich in den zwei nachträglich 
ausgeführten Versuchen VII und VIII die Reaktion des Blutes 

1) Amer. Journ. of Phys. 21, 126. 

Archiv für Hygiene. Bd. 88. 22 
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im Zusammenhang mit der des Harnes. Zu ersterßin Versuch 
stellte sich die bisherige Versuchsperson Gr., zu letzterem Herr 
Dr. v. A. zur Verfügung. 

Zu den Reaktionsbestimmungen von Blut und Harn ver¬ 
wendete ich die elektrometrische Methode mittels Gaskette in 
der von Michaelis 1 ) angegebenen vereinfachten Form. Die 
Ausführung dieser Messungen und der nötigen Vorversuche wurde 
mir durch das gütige Entgegenkommen von Herrn Geheimrat 
Frank, dem ich dafür auch an dieser Stelle meinen ergebenen 
Dank ausspreche, im physiologischen Institut ermöglicht, nachdem 
im hygienischen Institut die nötige Apparatur nicht vorrätig 
und gegenwärtig auch nicht beziehbar war. 

Die Entnahme des Blutes aus der Cubitalvene zur Bestim¬ 
mung seiner Reaktion bei normaler und nach forcierter Atmung 
konnte aus verschiedenen Gründen nicht an ein und demselben 
Vormittag gemacht werden. Dies ist aber belanglos, nachdem 
vor allem durch die Untersuchungen von Hasselbalch und 
Lundsgaard 2 ), ferner von Michaelis 8 ) u. a. erwiesen 
wurde, daß die Wasserstoffionenkonzentration 4 ) desselben und 
verschiedener Individuen einen hohen Grad von Beständigkeit 
zeigt und nur durch die Art der vorangegangenen Ernährung 
— Fleisch-, Pflanzenkost — insofern beeinflußt wird, als mit 
dieser die Kohlensäurespannung des Blutes etwas wechselt. Man 
darf daher hoffen, bei demselben Individuum zu verschiedenen 
Zeiten dieselbe Wasserstoffzahl zu finden, wenn man nur die 
äußeren Bedingungen gleichhält. 

Daher mußte die Versuchsperson an den Tagen, an welchen 
vormittags die Blutentnahme stattfand, genau zu derselben 
Stunde das gleiche Frühstück einnehmen. 2 Stunden darnach 
begann an dem einen Tag der Respirationsversuch. Vor seinem 
Beginn wurde der Harn entleert. Wie bei den früher beschrie¬ 
benen Versuchen I bis VI kam zuerst die Vorperiode mit nor- 

1) Die Wasserstoffionenkonzentration. Berlin 1914. 

2) Biochem. Ztschr. 41, 247; 49, 451 u. a. 

3) a. a. O. 

4) Im folgenden kurz als Wasserstoffzahl bezeichnet. 
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maler, darauf die Hauptperiode mit übertriebener Atmung. 
Nach Entnahme der letzten Luftprobe wurde, während die Ver¬ 
suchsperson auf dem Liegestuhl ruhig liegen blieb und ununter¬ 
brochen mit Anstrengung weiter atmete, aus der Cubitalvene 
das Blut entnommen. Unmittelbar darnach wurde der während 
der Versuchszeit entstandene Harn gesammelt. Bei Versuch VII 
wurde 1 Stunde, bei Versuch VIII % Stunde später der 
Harn zum zweiten Male aufgefangen. Einige Tage nach dem 
Respirationsversuch wurde genau zu derselben Stunde wie im 
Hauptversuch das Blut zur Bestimmung der normalen Blut¬ 
reaktion entzogen. 

Das durch Hirudinkörnchen am Gerinnen verhinderte, durch 
0,85 proz. Kochsalzlösung verdünnte Blut wurde unmittelbar 
nach der Entnahme in den von Michaelis angegebenen Elek¬ 
trodengefäßen je 50 mal hin und hergekippt und dann sofort 
nach Zusammensetzung der Apparatur die Ablesungen begonnen 
und so lange fortgesetzt, bis die Parallelmessungen um nicht 
mehr als 3 Millivolt differierten. Die Messungen geschahen hei 
Zimmertemperatur (19 bis 22° C), die Resultate wurden auf 
38° C umgerechnet. In allen Einzelheiten wurde genau nach der 
Vorschrift von Michaelis verfahren. In analoger Weise 
wurde die Wasserstoff zahl im unverdünntem Harn ermittelt und 
daneben auch seine Titrationsazidität bestimmt, indem je 25 ccm 
Harn mit n/ 10 NaOH und Phenolphthalein titriert wurden. 

Die Hauptergebnisse der Vorperiode und der letzten Periode 
der beiden Respirationsversuche, die im übrigen, wie Tabelle I 
zeigt, das gleiche Ergebnis wie die Versuche I bis VI hatten, 
sind zusammen mit dem Resultat der Reaktionsbestimmungen 
in der folgenden Tabelle VII zusammengestellt. 

Daraus ergibt sich, was zunächst die Reaktion des Blutes 
betrifft, daß am Ende der übertriebenen Atmung die Wasser¬ 
stoffzahl niederer, mit anderen Worten das Blut alkalischer war 
wie das normale. Die Änderung ist aber absolut nur gering; vorher 
wie nachher handelt es sich um eine sehr schwache Alkaleszenz. 

Diese Abnahme der Wasserstoffzahl war nach dem aus dem 
vorausgehenden Respirationsversuch berechneten in gleicher Weise 

22 * 
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VII. Gr. 


bei normaler Atmung 
,, forcierter ,, 

,, normaler ,, 

,, forcierter ,, 


10% frei 


16% als H 2 P0 4 -Ion 


VIII. A. 


90% als HC0 3 -Ion 84% als HPO Ä -Ion 

5,5% frei 9% als H 2 P0 4 -Ion 

96,5% als HC0 3 -Ion 91% als HP0 6 -Ion 

9,5% frei 16% als H 2 P0 4 -Ioii 

90,5% als HCOg-Ion 86% als HPO e -Ion 

5,2% frei 9% als H a P0 4 -Ion 

96,8% als HCO s -Ion 91% als HP0 6 -Ion 


Digitized fr, 


Google 


Original fro-m 

UNIVERSETY OF MICHIGAN 













306 ÜbiT den Einfluß iiberlrieben<T Atmung auf den Gaswechsrl. 


Digitized by 


Die Berechnung ergibt für beide Versuche, wie ja bei den 
gleichen Wasserstoffzahlen zu erwarten, das nämliche Resultat. 
Dadurch, daß die freie Kohlensäure bei der übertriebenen Atmung 
abnahm, hat sich auch das Verhältnis des primären und sekun¬ 
dären Phosphates im Blut verschoben. 

Es ist nicht anzunehmen, daß infolge des Sinkens der Wasser¬ 
stoffzahl des Blutes von i. M. 0,46 • 1 Ö ~ 7 auf 0,24 • 10 -7 eine er¬ 
hebliche Änderung der Wirkungsweise von dessen Fermenten 
(glykolytisches und Lipase) eingetreten ist, nachdem das Optimum 
ihrer Wirkung nach R o n a und W i 1 e ii k o *) bei ca. 0,3 • 10~ 7 
liegt. Wie stark die Verschiebung der Wasserstoffzafil der Ge¬ 
webe war, die nach Michaelis 1 2 ) normalerweise größer wie die 
des Blutes ist, ob und welche Änderungen der Fermentwirkungen 
dadurch möglich waren, läßt sich natürlich nicht ermitteln. 

Nach den Ausführungen H e n d e r s o n s s ) sind wesentliche 
Unterschiede im Grade der Alkalinität ebenso wie der Azidität 
des Blutes unter den für das Leben nötigen Bedingungen nicht 
möglich und kann keine stärkere Zunahme der Alkalinität als 
Verdoppelung (Halbierung der Wasserstoffzahl) eintreten, vor 
allein deshalb nicht, weil bei Steigerung des osmotischen Druckes 
die Nierentätigkeit einsetzen muß und dadurch der Zunahme 
der Alkalinität des Blutes Eintrag getan wird. 

Die gleichzeitige Untersuchung des Harnes bei den zwei 
letzten Respirationsversuchen zeigt in der Tat sehr schön, in welch 
erheblichem Umfang sich bei der übertriebenen Atmung infolge 
der dadurch bedingten Verschiebung des Karbonat-Phosphat- 
gleichgewichtes im Blut die Nierenfunktion umstellt. 

Während die Werte der W'asserstoffzahl und der Titrations¬ 
azidität des vor Beginn der übertriebenen Atmung gelassenen 
Harnes bei beiden Versuchspersonen innerhalb der gewöhnlichen 
Grenzen lagen, waren sie in dem nach Beendigung der gestei¬ 
gerten Atemtätigkeit gelassenen Harn bei Gr. und noch mehr bei 
\. abnorm niedrig. Die stärkere Alkaleszenz zeigte sich schon 

1) Biochuin. Ztsclir. 02, 1; 59. loo. 

2) Biochem. Ztsuhr. 62, 180. 

:>I a. a. o. 
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bei der qualitativen Untersuchung, da der Harn bei der Eiweiß¬ 
probe durch Erwärmen sich stark trübte. Der Harn beider Ver¬ 
suchspersonen war übrigens nach der angestrengten Atmung 
ebenso frei von Eiweiß und Zucker wie vorher. 

Der Vergleich der Ionen- und Titrationsazidität zeigt, daß 
beide unabhängig voneinander variieren, wie schon Höbe r *) 
betont. 

Berechnet man auf Grund der gemessenen Wasserstoff¬ 
zahlen und der oben angegebenen Werte der Dissoziationskon¬ 
stanten der Kohlen- und Phosphorsäure ohne Berücksichtigung 
der unvollkommenen elektrolytischen Dissoziation, wie bei nor¬ 
maler und bei übertriebener Atmung im Harn das Verhältnis 

NaH t PO« . T . . , H 2 C0 3 

Na H PO un( * ln zwel ^ er Lime das von war, so ergibt sich 


Versuch 

1 

Harn 

L, „Km* NaH.PO* 

Verhältnis: —- * 1 

NaHPO« 

Verhältnis. NaHCOj 

VII. Cr. 

i 

Bei normaler Atmung 

Nach 52 Minuten for¬ 
cierter Atmung 

1 Stde. nach Aufhören 
der forcierten Atmung 

44 1 

i i 

0,67 1 

1 1,5 

39 

1 i 

25 

1 

0,4 1 

1 ~ 2^5 

22 

1 



35 

20 


Bei normaler Atmung 

T 

1 


Nach 45 Minuten for¬ 

0,39 __ 1 

0,2 1 

VIII. A. 

cierter Atmung 

1 ~ 2,5 

1 “ 5 


l / a Stde. nach Aufhören 

1,2 

0,7 1 


der forcierten Atmung 


1,43 


Es ist sehr bemerkenswert, wie schnell (52 bzw. 45 Minuten) 
diese Umstellung des Verhältnisses der Phosphate bzw. Karbo¬ 
nate im Harn eingetreten ist, sie hat sich jedenfalls allmählich 
ausgebildet. Dabei muß betont werden, daß offenbar auch die 
Harnsekretion gesteigert war. Denn Gr. und noch mehr A. ent¬ 
leeren normalerweise nach ihrem gewöhnlichen Frühstück am 
Vormittag nur wenig Harn, so daß sie von vornherein glaubten, 


1) Hofm. Beitr. 3, 525. 
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sie würden, nachdem sie vor Beginn des Versuches den Harn ent¬ 
leeren mußten, nach Aufhören der forcierten Atmung überhaupt 
keine genügende Menge mehr produzieren können. Trotzdem 
war dies der Fall. A. entleerte sogar 450 ccm und nach einer 
weiteren y 2 Stunde 200 ccm. Die gesteigerte Harnsekretion (Nieren¬ 
reizung ?) durch die übertriebene Atmung ergibt sich auch aus der 
oben schon erwähnten Beobachtung an der Versuchsperson M. 

Während in dem nach Aufhören der angestrengten Atmung 
gelassenen Harn das Verhältnis der Phosphate im Versuch VII 
bei Gr. nach 1 Stunde ungefähr wieder das gleiche war wie vor 
Beginn des Versuches, war dies im Versuch VIII bei A. nach 
Yi Stunde noch nicht der Fall. 

Aus den beiden Versuchen geht hervor, daß der Organismus 
infolge der übertriebenen Atmung im Harne Alkali abgibt. Der 
Alkaliverlust erklärt, warum er in der Nachperiode mit einer Kohlen¬ 
säurespeicherung, die erheblich geringer ist als der frühere Kohlen- 
säureverlust, wieder die normale Alkaelszenz seiner Säfte herzu¬ 
stellen vermag. Eine analoge Beobachtung über Alkaliverlust 
durch den Harn machte vor Jahren Grub er 1 ) bei Unter¬ 
suchungen über den Einfluß der Kochsalzzufuhr auf die Reak¬ 
tion des Harnes: Ein Hund bekam nach mehrtägigem Koch¬ 
salzhunger eine große Dosis Kochsalz zum Futter und entleerte 
bis zu 16 Stunden nach der Nahrungsaufnahme einen trüben 
alkalischen Harn. 


Zusammenfassung. 

In 8 Respirationsversuchen konnte die angestrengte At¬ 
mung viel längere Zeit wie bisher beobachtet, im Maximum bis 
zu 1 Stunde fortgesetzt werden. Die bei den Versuchspersonen 
auftretenden Erscheinungen hätten aber wenigstens in einigen 
Fällen eine sehr viel längere Fortsetzung der forcierten Atmung 
kaum gestattet. 

Infolge der übermäßigen Atmung trat eine erhebliche Kohlen¬ 
säureausspülung aus dem Körper ein. Gegen Ende der ange- 

1) Beitr. z. Phys. - C. Ludwig gewidmet 1887, 68. 
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strengten Atmung hatte die alveolare Kohlensäuretension i. M. 
um 56% des Wertes bei normaler Respiration abgenommen. 

Nach Übergang zur normalen Atmung war die Lungen¬ 
ventilation und der Gaswechsel in den ersten 5 Minuten beträcht¬ 
lich, in den folgenden noch verschieden lange erheblich ver¬ 
mindert. 

Ein Teil der neugebildeten Kohlensäure wurde nun zur 
Wiederausgleichung der vorausgegangenen Ausspülung im Körper 
aufgespeichert. Die am Ende der Versuche erreichte Aufspeiche¬ 
rung war aber in allen Fällen erheblich kleiner wie die vorher¬ 
gegangene Ausspülung. 

Die im Zusammenhang mit 2 Respirationsversuchen aus¬ 
geführte elektrometrische Bestimmung der Blutreaktion ergab, 
daß das am Ende der forcierten Atmung aus der Cubitalvene 
entnommene Blut im Vergleich mit dem normalen eine relativ 
geringe aber deutliche Zunahme der Alkalinität (= Abnahme der 
Wasserstoffionenkonzentration von i. M. 0,46 • IO -7 auf 0,24 • 10 -7 ) 
zeigte. Die daraus abgeleitete Berechnung ergab eine Verschie¬ 
bung des zwischen Karbonaten und Phosphaten bestehenden 
Gleichgewichtszustandes. 

Die in den gleichen Versuchen ausgeführte elektrometrische 
und titrimetrische Bestimmung der Harnazidität zeigte, welche 
Bedeutung der Nierentätigkeit bei der Verhinderung stärkerer 
Blutalkalinität zukommt. Denn in relativ kurzer Zeit wurde unter 
Vermehrung der Harnsekretion der Harn alkalisch. Das aus der 
Wasserstoffionenkonzentration berechnete Verhältnis des primären 
zum sekundären Phosphat war in ihm unmittelbar nach det 
forcierten Atmung i. M. 1: 2 gegenüber 42: 1 bei normaler Atmung 
und dasjenige der freien Kohlensäure zum primären Natrium¬ 
karbonat i. M. 1:4 gegenüber 22: 1. 

Der Verlust an Alkali, den der Körper durch die Absonderung 
alkalischen Harnes erleidet, erklärt, wieso der Organismus in 
der Nachperiode normaler Atmung weniger Kohlensäure speichert 
als er während der übertriebenen Atmung durch Ausspülung 
verloren hat. # 
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Zur Epidemiologie des Paratyphus B im Felde. 

Voo 

Oberarzt d. Res. Kwasniewski. 

(Aus dem Laboratorium einer Heeresgruppe. Leiter: Korpshygieniker und 
Stabsarzt d. Res. Prof. Dr. Jos. Koch.) 

(Bel der Redaktion eingegangen am 8 . Juni 1918 .) 

Als klassische Heeresseuchen galten bis zu Beginn des Welt¬ 
krieges die infektiösen Darmkrankheiten Typhus, Ruhr und 
Cholera. Bisher sind sie fast in jedem Kriege aufgetreten und 
haben häufig eine epidemische Ausbreitung angenommen. Auch 
in diesem Kriege haben sie zeitweise und an den verschiedenen 
Frontabschnitten viele Opfer gefordert. Immerhin kann es als 
ein erheblicher Fortschritt betrachtet werden, daß es der Feld¬ 
hygiene gelungen ist, eine allgemeinere epidemische Ausbreitung 
einer dieser Heeresseuchen bei den Truppen der Mittelmächte 
zu verhüten. Wider Erwarten hat sich im vergangenen Kriege 
zu den drei schon aus früheren Kriegen bekannten infektiösen 
Darmkrankheiten eine neue hinzugesellt, nämlich der Para- 
typhus oder besser gesagt, die Paratyphuserkrankungen, 
die durch die beiden Erreger, den Paratyphus B- und A-Bazillus 
hervorgerufen werden und die uns, wenigstens was den Para¬ 
typhus B angeht, schon aus den Friedenszeiten wohl bekannt 
waren. Die Paratyphuserkrankungen waren, wie es scheint, im 
ersten Kriegs]ahre noch nicht so verbreitet wie in den letzten, 
doch haben schon im Jahre 1915 englische Ärzte über das Auf¬ 
treten von großen Paratyphus B-Epidemien berichtet, die bei 
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den an der Dardanellenaktion beteiligten Truppen beobachtet 
worden sind. Wie Banet-Smith berichtet, waren die Fälle 
zunächst als Dysenterie-Erkrankungen in die Lazarette eingeliefert 
worden, wo sie sich jedoch später als Paratyphus-B-Erkrankungen 
herausstellten. 

Diese Beobachtungen wurden jedoch auf der gegnerischen 
Seite gemacht, auf einem Kriegsschauplätze, der von den Haupt¬ 
kampffronten der Mittelmächte immerhin räumlich weit getrennt 
war. Was die Paratyphus-Erkrankungen an den Fronten der 
Mittelmächte anbelangt, konnte Stintzing in seinem Re¬ 
ferat über Paratyphus auf dem Warschauer Kongreß im Mai 1916 
sagen, daß der Paratyphus B nur in bescheidenem Maße einige 
Truppenteile befallen habe, und daß man ihm deswegen nur 
eine untergeordnete Rolle zuerkennen brauche. Im wei¬ 
teren Verlauf des Krieges änderte sich das Bild jedoch merklich 
und bald trat der Paratyphus B in scharfe Konkurrenz mit den 
anderen drei Kriegsseuchen, und im Herbst des Jahres 1918 waren 
die Feld- und Etappenlazarette an der Westfront mit Paratyphus- 
B-Kranken stark gefüllt. Schon im Vorjahre, im Sommer 1917, 
hatte der Paratyphus B an manchen Abschnitten der Ostfront 
in bedenklicher Weise zugenommen. Unter Zugrundelegung des 
Materials und der Erfahrungen, die Jos. Koch als Hygieniker 
einer Heeresgruppe mit einer durchschnittlichen Ist-Stärke von 
etwa 50 000 Mann an der Siebenbürgisch-rumänischen Front 
sammeln konnte, belief sich die ungefähre Anzahl der bakterio¬ 
logisch festgestellten Paratyphus-Erkrankungen während des 
Jahres 1917 auf etwa 500 Fälle. Im selben Zeitraum wurden nach 
Bericht der Salubritäts-Kommission einer auf demselben Kriegs¬ 
schauplätze stehenden österreichisch-ungarischen Armee 537 Para¬ 
typhus B-Erkrankungen gemeldet und in die Lazarette aufgenom¬ 
men. Von diesen 537 Erkrankungen sind 15 letal verlaufen. Da¬ 
neben war der Typhus mit 548 Fällen und 22 Todesfällen vertreten. 
Gegenüber der Ruhr treten Typhus- und Paratyphus allerdings 
in den Hintergrund, denn die Gesamtziffer der Ruhrerkranktmgen 
ist fast dreimal so groß und weist 1753 Erkrankungen mit 101 Todes¬ 
fällen auf. Cholerafälle kamen nicht vor. Auf der nachstehenden 
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Kurve I, die auf Grund der Kriegsseuchen-Wochenrapporte 
der Salubritäts-Kommission der betreffenden Armee zusammen¬ 
gestellt ist, ist die Zahl der Typhus-, Paratyphus- und Ruhr¬ 
erkrankungen in den einzelnen Jahreswochen ersichtlich. Die 
in der Kurve wiedergegebenen Zahlen geben deshalb von der 
Seuchenbewegung einer Armee an der Südostfront ein einiger¬ 
maßen zutreffendes Bild und können ein besonderes Interesse 
beanspruchen, weil sie das gesamte Material der infek¬ 
tiösen Darmkrankheiten bei ein und derselben Armee 
darstellen, die während eines Jahres ungefähr in 
denselben Stellungen verblieben ist. Die Bedingungen, 
unter denen die infektiösen Darmkrankheiten der Beobachtungs¬ 
zeit von einem Jahre entstanden sind, sind also im großen und 
ganzen dieselben geblieben. Aus diesem einheitlichen Material 
lassen sich für die Seuchenbewegung der genannten Heeresseuchen 
einige allgemeinere Gesichtspunkte herauslesen. Es zeigt uns, 
daß Typhus, Ruhr und Paratyphus im allgemeinen 
während des ganzen Jahres vertreten sind, aber 
während in der ersten Hälfte des Jahres die Ziffer 
und die Kurve der Fälle eine ziemlich gleichmäßige 
und niedrige bleibt, schwillt die Erkrankungsziffer 
in der zweiten Hälfte und zumal in den Monaten 
Juli, August, September und dem halben Oktober zu 
einer beträchtlichen Höhe an. Typhus und Paratyphus 
weit überragend erhebt sich der Kurvengipfel der Ruhrerkran¬ 
kungen zu steiler Höhe, um ebenso schnell wieder herabzusinken. 
Bemerkenswert ist, daß genau in derselben Zeit auch die Para- 
typhus-B-Erkrankungen ihren Höchststand mit 70 Erkrankungen 
in der Jahreswoche vom 7. X. bis 13. X. 1917 erreichten. Auch 
der Typhus nimmt an der Aufwärtsbewegung, wenn auch in be¬ 
scheidenem Maße mit 35 Erkrankungen in derselben Jahreswoche 
teil. Epidemiologisch wichtig ist die Tatsache, daß sämtliche 
infektiösen Darmerkrankungen bei der erwähnten Armee in ein 
und derselben Jahreswoche den höchsten Stand der im Jahr 
überhaupt vorgekommenen Fälle zeigen. Unabhängig von dieser 
in den heißen Sommermonaten erfolgenden Zunahme der Para- 
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typhus-B-Erkrankungen, gleichzeitig mit der Steigerung der 
Krankheitsziffer von Ruhr und Typhus, kamen an der Front 
hin. und wieder auch Massenerkrankungen von Para¬ 
typhus B vor, die explosionsartig auftraten und mit 
stürmischen, klinischen Erscheinungen ein setzten. 
In der Zeit von Mitte Mai bis Ende Juli 1917 kamen in einem 
Gruppenabschnitt der Südostfront folgende Paratyphus-B-Massen- 
erkrankungen vor: Vom 18. bis 26. Mai bei drei Kompagnien 
eines etwa 2000 Mann starken Infanterieregiments 41 Fälle; am 
18. Mai bei einem Minenwerfer-Bataillon 19 Fälle. Bei einem 
Feldhaubitzenregiment vom 30. Mai bis zum 4. Juni 14 Fälle, die 
sämtlich zu einer Division gehörten. Bei den benachbarten Divi¬ 
sionen ereigneten sich vom 10 % bis zum 17. Juni ebenfalls eine 
Reihe von Massenerkrankungen von Paratyphus B. So kamen, in 
der Zeit vom 10. bis 17. Juni bei zwei Kompagnien eines Infan¬ 
terieregimentes 88 Fälle, bei zwei Kompagnien eines anderen In¬ 
fanterieregimentes 12 Fälle vor. Die hier wiedergegebenen Fälle 
stellen nur die bakteriologisch festgestellten und in die Feld¬ 
lazarette eingelieferten Kranken dar. In Wirklichkeit ist die 
Zahl der plötzlich mit Gastro-Intestinalerscheinungen Erkrankten 
eine viel größere. 

Sehen wir von den Paratyphus-B-Massenerkrankungen ab, 
so stimmen mit dem oben erwähnten Verhalten der infektiösen 
Darmkrankheiten an dem genannten Teil der Südostfront im 
allgemeinen die Beobachtungen, die wir an einem Gruppen¬ 
abschnitte der ersten Armee an der Westfront in der Champagne 
sammeln konnten, überein. Der Paratyphus B hat in der ersten 
Hälfte des Jahres 1918 in dem Gruppenabschnitt überhaupt 
kaum existiert, es hat Wochen gegeben, wo kein Fall gemeldet 
worden ist. Auch hier beginnen die Paratyphusfälle gegen Ende 
Juli. Die nachfolgende Kurve Ila und b gibt die Zahl der täglich 
bakteriologisch festgestellten Erkrankungen in der Zeit vom 
1. August bis 22. September. Im allgemeinen hat sich bis zur 
Zurücknahme der Front die Zahl der Erkrankungen bis Anfang 
Oktober auf der durchschnittlichen Höhe von 6 pro Tag gehalten. 
Die Tabelle konnte aus äußeren Gründen nicht weitergeführi 
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Die Klärung dieser Fragen ist. notwendig, wenn wir den 
Paratyphus B beim Heere wirksaro bekamplen wollen. 

Der Paiatyphus-B-Razilhis gehört bekanntlich in die Reihe 
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der Fleischvergifter. Wir wissen, daß Paratyphus-Erkrankungen 
mit Vorliebe nach Genuß von Fleisch notgeschlachteter Tiere 
aufzutreten pflegen. Die Infektion des Fleisches mit Paratyphus- 
B-Bazillen kommt dadurch zustande, daß die im Darm der Tiere 
befindlichen Paratyphus-B-Bazillen in der Agone aus dem Darm 
in den Blutkreislauf gelangen und so in die Muskulatur und die 
inneren Organe der betreffenden Tiere getragen werden. Dort 
können sie eine beträchtliche Virulenz gewinnen und. sich stark 
vermehren, ohne daß die äußere Beschaffenheit des Fleisches 
dadurch leidet. Der Genuß derartig infizierter, gewöhnlich wegen 
septischer Prozesse notgeschlachteter Tiere hat schon zu vielen 
Fleischvergiftungen geführt, von denen ein Teil in der Literatur 
beschrieben ist. Das Charakteristische dieser Paratyphus-Erkran¬ 
kungen ist die plötzliche Erkrankung einer mehr oder minder 
größeren Anzahl von Menschen, die dasselbe infizierte Fleisch 
oder dieselben Speisen, die mit Paratyphusbazillen zufällig infiziert 
wurden, genossen haben. Auf diese Weise sind auch die beim 
Heere vorgekommenen plötzlich auf getretenen Erkrankungen 
einer größeren Zahl von Mannschaften zu erklären. Auf denselben 
Entstehungsmechanismus konnten auch die von Jos. Koch 
beobachteten und von uns erwähnten Massenerkrankungen bei 
einer verbündeten Heeresgruppe an der Südostfront zurückgeführt 
werden. Sie sind zugleich ein Beweis dafür, welche Gefahren den 
Truppenteilen drohen, wenn sie auf eine geordnete Fleischbeschau 
und Begutachtung des Schlachtviehs durch einen Veterinär ver¬ 
zichten. Wenn die Paratyphusinfektion des Fleisches auch nur • 

durch die bakteriologische Untersuchung des Fleisches festgestellt 
werden kann, so würden durch eine geordnete Fleischbeschau 
wenigstens so grobe Fehler vermieden werden, daß krankes Vieh 
zur Schlachtung verwendet wird. 

In den erwähnten Fällen gewannen die von der Paratyphus- 
B-Massenerkrankung betroffenen Truppenteile das für die Feld¬ 
küche täglich gebrauchte Fleisch durch eigene Schlachtung in 
der Nähe der Front. Das den Truppenteilen überwiesene Schlacht¬ 
vieh befand sich infolge der Strapazen und infolge der Ansamm¬ 
lung großer Herden und der dadurch bedingten Massenversorgung 
Archlr für Hygiene. Bd. 89. 23 
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meist in einem stark heruntergekommenen Zustande. Die Tiere, 
die kurz vor dem Verenden standen, mußten schnell geschlachtet 
werden, um das Fleisch nicht verkommen zu lassen. Dabei herrschte 
häufig die Maul- und Klauenseuche unter den Beständen des zu¬ 
getriebenen und verwahrlosten Viehes in arger Weise. Bei solchen 
Zuständen war es nicht zu verwundern, daß das Fleisch kranker, 
mit Paratyphus-Bazillen infizierter Tiere seinen Weg in den 
Kessel der Feldküche fand. Beweisend für den angegebenen 
Entstehungsmechanismus der Massenerkrankungen ist noch die 
Tatsache, daß die Erkrankungen sich auf die Kompagnien be¬ 
schränkten, die von demselben Tiere Fleisch entnommen hatten. 
Welche Gefahren damit für den Gesundheitszustand der Truppen 
verknüpft sind, werden wir später zeigen. 

Liegt die Entstehung der Paratyphus-Massenerkrankungen 
durch den Genuß paratyphushaltigen Fleisches, das von kranken 
oder gar septischen Tieren stammt, klar zutage, so ist die 
Erklärung der imVerein mit Ruhr -und Bauchtyphus 
einhergehenden Häufung der Paratyphuserkran¬ 
kungen beim Feldheere in den heißen Monaten weit 
schwieriger. Sie treten nicht als Masseninfektionen auf, 
sondern sie machen den Eindruck von auf dem Wege des Kon¬ 
taktes entstehenden Erkrankungen. Es liegt nun nahe anzu- 
nehmen, daß bei der Häufung der Paratyphus-B-Erkrankungen 
in den heißen Monaten dieselben begünstigenden Faktoren 
in Frage kommen, die bei der Steigerung der Ruhr- und 
Typhusfälle eine Rolle spielen. Als begünstigendes Moment 
käme in erster Linie die persönliche Disposition für 
Magen-Darm-Erkrankungen in der heißen Jahreszeit überhaupt 
in Frage. Der Magen-Darmkanal befindet sich in der heißen 
Jahreszeit ja oft im Zustande eines zunächst unspezifischen 
leichteren Katarrhs. Damit ist gewissermaßen ein locus minoris 
resistentiae geschaffen, auf dem die Erreger der infektiösen Darm¬ 
krankheiten, die Ruhr-, Typhus- sowie auch die Paratyphus- 
Bazillen sich mit Vorliebe ansiedeln und ihren Eingang in den 
Blutkreislauf finden können. Vielleicht mögen auch die im Sommer 
beobachteten anaeiden Gastritiden eine nicht unbedeutende Rolle 
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spielen, denn wie Ruß und Frankl experimentell beweisen 
konnten, ist es nur die Salzsäure des Magensaftes, die ein Ge¬ 
deihen des Para B verhindert, während er im hyp- oder anaciden 
Magensaft sich üppig vermehren kann. Aber damit ist noch nicht 
die Frage beantwortet, woher die Paratyphus-Bazillen, stammen, 
welche die Infektion hervorrufen. Als Infektionsquellen kämen 
hier zunächst Bazillenträger in Betracht, wie man heutzutage 
überhaupt die Entstehung der Heeresseuchen in einfachster und 
bequemster Weise mit dem Wort »Bazillenträger« erledigt zu 
haben glaubt. Ich kann mich nur Jos. Koch anschließen, der 
das Wort Bazillenträger als ein richtiges medizinisches Schlag¬ 
wort bezeichnet, mit dem man heutzutage auf dem Gebiete der 
Seuchenentstehung alles erklären zu können glaubt. Aber die 
Erfahrungen des Krieges haben gelehrt, daß 
das Vorhandensein von Bazillenträgern noch 
lange nicht zur Entstehung einer Epidemie 
genüg t. Denn Bazillenträger der ansteckenden Darmkrank¬ 
heiten sind ja doch während des ganzen Jahres vorhanden, Ge¬ 
legenheit zur Infektion und zur Entstehung von Seuchenausbrüchen 
wäre damit reichlich gegeben; aber trotzdem erleben wir weder 
im Winter noch im Frühjahr eine derartige periodisch wieder¬ 
kehrende epidemische Steigerung der infektiösen Magen-Darm¬ 
erkrankungen wie in den heißen Monaten. Und wenn es einmal 
in dieser Zeit dazu kommt, da sind ganz andere von den gewöhn¬ 
lichen Faktoren abweichende Momente ausschlaggebend. 

Man muß also nach anderen Gründen suchen, um die Häufung 
der Paratyphus-B-Erkrankungen zu erklären. Wir glauben, 
daß auch diese scheinbar als Kontaktinfektionen imponierenden 
Fälle in letzter Linie auf mit Paratyphus-B-Bazillen infiziertes 
Fleisch zurückzuführen sind, nur mit dem Unterschiede, daß die 
Infektion des Fleisches in etwas anderer Weise vor sich geht und 
mit der Versorgung der Truppe in der heißen Jahreszeit im 
Zusammenhang steht. Es braucht nämlich nicht immer das 
paratyphushaltige Fleisch von kranken oder septisch notge¬ 
schlachteten Tieren zu stammen, sondern es gibt auch noch 
andere Möglichkeiten, welche eine gesundheitsschädigende Infek- 
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tion des Fleisches mit Paratyphus-B-Bazillen zur Folge haben 
können. Dies ist einmal die unsachgemäße Behandlung des 
Fleisches von seiten der Truppe, insbesondere des Küchenpersonals 
und zweitens ein sehr wichtiger Faktor: Die Hit;ze, beson¬ 
ders die schwüle Hitze heißer Tage, die eine 
Anreicherung spärlicher im Fleisch vorhan¬ 
dener Paratyphus-B-Bazillen begünstigt. 

Die an der Front übliche Fleischversorgung des Heeres sei 
hier einer kurzen Betrachtung unterzogen. Im allgemeinen wurde 
das für die Verpflegung bestimmte Vieh in den Korpsschläch¬ 
tereien, die sich an der Westfront gewöhnlich 20 bis 30 km hinter 
der Front befanden, geschlachtet. An der Ostfront kamen öfters 
ganz andere Entfernungen in Betracht, hier lagen die Schläch¬ 
tereien zuweilen 60 km und noch weiter zurück. Das Fleisch 
wurde im Westen aus ( den Korpsschlächtereien den Divisions¬ 
magazinen zugeführt, von denen es die Truppenteile mit Wagen 
und anderen Fahrzeugen zu den Bataillons- bzw. Regiments¬ 
küchen abholten. Von hier aus wurde es weiter zu den Standorten 
der Kompagnieküchen geschafft, die teils an der Front dort in 
die Unterstände eingebaut oder mehrere Kilometer hinter der 
Front sich befanden.. Daß der Transport des Fleisches bis zu den 
vordersten Mannschaftsküchen nicht immer sachgemäß, sauber 
und schnell vor sich ging, ist bei den Kriegsverhältnissen, beson¬ 
ders an unruhigen Fronten nicht weiter verwunderlich. Am schwie¬ 
rigsten gestaltete sich die Fleisch Versorgung des Frontheeres in 
der heißen Jahreszeit. Die große Hitze schwüler Tage ließ das 
Fleisch manchmal in kürzester Zeit innerhalb 24 bis 28 Stunden 
nach der Schlachtung verderben. Um sich überhaupt ein Bild 
der Einwirkung dieser hohen Temperaturen auf das Wachstum 
des Paratyphus-B-Bazillus zu machen, genügt ein Blick auf eine 
Drigalski-Platte, auf der die Kolonien an solchen Tagen eine 
Üppigkeit zur Schau trugen, als ob sie beständig im Brutschrank 
gestanden hätten. Man betrachte nur z. B. auf Kurve II im August 
1918 das 16tägige Kontinuum heißer, trockener und sonnenklarer 
Tage, die durch keine Gewitter abgekühlt wurden, wobei auch 
die Minimaltemperaturen in der Nacht sich in einer respektablen 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Von- Oberarzt d. Res. Kwasniewski. 


321 


Höhe hielten und reichliche Abendnebel die Feuchtigkeit spendeten, 
und man wird zugestehen müssen, daß die atmosphärischen 
Entwicklungsbedingungen in einer geraumen Zeit dem Optimum 
sehr nahe lagen. Die Kurve zeigt auch deutlich, daß in und be¬ 
sonders nach diesen Tagen die Anzahl der Paratyphusfälle merk¬ 
lich in die Höhe stieg. 

Im allgemeinen war es Regel, daß die Truppen für drei Tage 
sich mit Fleisch versorgten. Im Sommer mußte davon Abstand 
genommen und ein täglicher Empfang angeordnet werden, um 
den Truppen unverdorbenes Fleisch zuzuführen. Manche Truppen¬ 
teile suchten das Verderben des Fleisches zu verhüten, indem sie 
cs in eine Salzlake einlegten und es dort mehrere Tage bis zur 
Verwendung aufbewahrten. Daß dies meist in primitiver und 
wenig sachgemäßer Weise geschehen konnte, liegt auf der Hand. 

Hier ist der Ort, einige Aufmerksamkeit dem von den Köchen 
im Felde geübten Einsalzen des Fleisches zu schenken. Die Meinung 
über die Stärke der Salzlaken bei den Köchen war sehr geteilt, 
indem die meisten es nach dem Geschmack beurteilen wollten, 
einige die richtige Konzentration in jener Lösung angaben, bei 
der ein Ei obenauf schwimmt, was ungefähr einer Lösung von 
13 bis 15%entspricht. Die bekannte Tatsache, daß der Paratyphus- 
B-Bazillus in einer 15 bis 20proz. Kochsalzlake monatelang sich, 
halten kann, läßt sich experimentell dahin erweitern, daß es 
überhaupt ein illusorisches Vorhaben ist, das Fleisch durch Koch¬ 
salz keimfrei zu machen oder zu halten, da viele Para-B-Bazillen- 
stämme tagelang auf reinem Kochsalz sich bei Zimmertemperatur 
halten. Zweifellos ist die Anwendung des Kochsalzes nicht be¬ 
deutungslos, da der Paratyphus-B-Bazillus von einer gewissen 
Konzentration ab in seinem Wachstum gehindert wird. Streicht 
man Para-B-Bazillen auf Drigalski-Platten, die man 3proz. NaCl- 
haltig gemacht hat, so wächst er in der üblichen Weise auf solchen 
Platten, bei 6 bis 7% NaCl wachsen selbst bei Einwirkung einer 
24stündigen Bruttemperatur keine Kolonien mehr. Der Para¬ 
typhus-Bazillus ist aber nicht abgetötet, wie man sich durch 
Bouillonaufguß und 24stündiger Anreicherung im Brutschrank 
überzeugen kann. D? also die Vermehrung des Para-B-Bazillus 
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durch stark NaCl-haltigo Lösungen verhindert, zweitens gesalzenes 
Fleisch nie roh genossen, drittens durch Kochen die Keime ver¬ 
mindert bzw. vernichtet werden, so ist aus diesen Gründen dem 
Einsalzen des Fleisches eine große prophylaktische Bedeutung 
nicht abzusprechen. 

Wir haben schon oben darauf hingewiesen, wie oft das Fleisch 
aus weiter Entfernung den Fronttruppen zugeführt werden mußte. 
Hier genügte schon häufig der Transport von der Schlächterei 
bis zur Küche, der vielfach auf ungeeigneten Wagen und bei größter 
Hitze, die Fleischstticke aufeinandergepackt und nicht einmal 
vor Fliegen geschützt, vor sich ging, um es zu verderben. Kam 
dann noch in der Küche eine mehrtägige Aufbewahrung hinzu, 
so kann man sich ungefähr eine Vorstellung davon machen, in 
welchem Zustande das Fleisch häufig zur Verwendung kam. 

Es liegt auf der Hand, daß bei einer derartigen Behandlung 
des Fleisches unter Umständen auch günstige Bedingungen zu 
einer Anreicherung von Typhus-B-Bazillen — mag ihre Anzahl 
auch anfänglich noch so klein sein — geschaffen sind. Denn daß 
Paratyphus-B-Bazillen auch manchmal im Fleisch gesunder Tiere 
Vorkommen können, ist bekannt. Es ist auch von vornherein 
wahrscheinlich, daß wenige Paratyphus-Bazillen an heißen Tagen 
eine Vermehrung erfahren. Es ist auch möglich, daß ein mit 
Parätyphus-B-Bazillen infiziertes Stück Fleisch ein anderes in¬ 
fiziert, wenn sie untereinander in inniger Berührung stehen, was 
häufig, besonders an der Front, der Fall ist, wenn die einzelnen 
Fleischstücke nicht hängend den Truppen zugeführt werden, 
sondern unzweckmäßigerweise aufeinandergepackt bei großer 
Hitze befördert werden. So lagen die Bedingungen zur Anrei¬ 
cherung der Paratyphus-B-Bazillen in den für die Truppen be¬ 
stimmten Schlachtprodukten, Fleisch und Würsten während der 
heißen Jahreszeit recht günstig. Hatten nun einmal die Para¬ 
typhus-Bazillen in die Zentralstelle der Speiseversorgung einer 
größeren Anzahl von Menschen, z. B. einer Kompagniekücho 
ihren Eingang gefunden, so waren wiederum eine Reihe von 
Infektionsmöglichkeiten der aus der Küche hervorgehenden 
Speisen gegeben. In erster Linie durch das Kochpersonal, das mit 
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Paratyphus-B-Bazillenhaltigem Fleisch leicht die Hände und mit 
den Händen die fertigen Speisen infizierte. Da diese meist in 
suppenartigem Zustande den Mannschaften geliefert wurden, so 
war damit ein ausgezeichneter Nährboden für die Entwicklung 
auch nur weniger Paratyphus-B-Bazillen an heißen Tagen vor¬ 
handen. Daß der Paratyphus-B-Bazillus im Mannschaftsessen 
vorzüglich gedeiht, davon haben wir uns durch einen Versuch 
öfters überzeugen können. Bringt man nur wenige Paratyphus- 
B-Bazillen z. B. in eine Graupensuppe, so ergibt der Ausstrich 
nach 24 Stunden in heißer Sommerzeit eine Reinkultur von Para- 
B-Bazillen. Auf die ungemein verschiedenen Möglichkeiten der 
Infektion der Speisen mit Paratyphus-Bazillen kann hier nicht 
näher eingegangen werden. Aber man kann sich unschwer vor¬ 
stellen, wie leicht und wie oft eine Infektion stattfinden kann, 
wenn so häufig, vielleicht täglich, eine Infektionsquelle, das Para- 
typhus-B-haltige Fleisch vorhanden ist. Wie grobe Verstöße 
gegen die elementarsten Regeln der Sauberkeit manchmal von- 
seiten des Küchenpersonals im Felde vorkamen, davon nur ein 
Beispiel einer Beobachtung von Jos. Koch. Bei einer Division, 
deren Küchen sich etwa 5 bis 6 km hinter der Front befanden, 
wurde das Essen mittels Speiseträger in die Gräben und Unter¬ 
stände geschafft. Da die Dichtung der Speiseträger allmählich 
schadhaft geworden war, half sich das Küchenpersonal damit, 
daß es den Deckel der Speiseträger durch einen beliebigen schmut¬ 
zigen Lappen dichtete. Kann es da wundernehmen, wenn bei 
mehrstündigem Transport oder Verzögerung der Ablieferung das 
Essen sauer wurde und so die Mannschaften bakteriell zersetztes 
Essen bekamen ? Ist es da auffällig, daß die Magen-Darmerkran¬ 
kungen während der heißen Jahreszeit unter den Mannschaften 
derart rapide um sich griffen, daß nur wenige Leute noch im Be¬ 
sitz eines gesunden Magen-Darmkanals waren ? 

Es ist also zunächst festzuhalten, daß der Paratyphus-B- 
Bazillus mit dem gelieferten Fleisch seinen Eingang' in die Truppe 
findet, und zwar erstens in der Form von Massenexplosionen, 
die unter dem klinischen Bilde einer stürmisch einsetzenden 
Gastro-Enteritis beginnen, wenn das Fleisch notgeschlachteter 
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Tiere Verwendung gefunden hatte, zweitens in der Form eines 
mehr endemischen Vorkommens, milder und in schleichender 
Weise auftretender Erkrankungen, die zum Teil auf die öftere, 
aber leichtere Infektion des Fleisches mit Paratyphus-B-Bazillen 
während der heißen Jahreszeit zurückzuführen sind. Im ersteren 
Falle hat man mit einer größeren Virulenz der Bakterien zu rech¬ 
nen, die sic während des septischen Prozesses im Tierkörper er¬ 
worben haben. Für die Ansicht Jos. Kochs, daß das Fleisch 
die erste Infektionsquelle und der Ausgangspunkt der in dgn 
Sommermonaten sich ausbreitenden Paratyphus-Infektionen war, 
spricht eine wichtige Tatsache, nämlich, daß die Paratyphus- 
Infektionen zur selben Zeit und auf der ganzen Front 
des Feldheeres im Westen und im Osten, bei den eigenen 
und den Truppen der Bundesgenossen ungefähr in 
gleichmäßig allgemeiner Weise aufgetreten sind. Lokale 
Einflüsse können also dabei kaum eine Rolle gespielt 
haben, in Betracht kann nur eine allgemeine, auf der 
ganzen Front wirkende Ursache kommen. Daß der Para¬ 
typhus in den ersten Kriegsjahren nicht so verbreitet war, hängt 
nach Jos. Koch vielleicht damit zusammen, daß die Güte des 
Schlachtviehes dsfrnals noch nicht gelitten hatte und durchweg 
gesundes Schlachtvieh zugetrieben wurde. 

Nachdem nun einmal durch das paratyphushaltige Fleisch 
eine Anzahl von Erkrankungen hervorgerufen waren, war es 
natürlich, daß die Weiterverbreitung auch auf dem Wege der 
Ansteckung von Mensch zu Mensch vor sich gehen konnte, wobei 
Leichtkranke und auch wohl Bazillenträger zur Verbreitung bei¬ 
trugen. Raybmayr hat in 30% aller Paratyphus-B-Fälle 
nach der Entfieberung Para-B-Bazillen im Stuhl gefunden und 
am Ende der achten fieberfreien Woche immer noch 9,6%, wobei 
er betont, daß Rekonvaleszentenstuhlproben im wesentlichen 
von denen der Dauerausscheider sich darin unterscheiden, daß 
letztere fast Reinkulturen liefern. Dem sei hinzugefügt, daß wir 
auch bei Kranken und Rekonvaleszenten nicht selten Rein¬ 
kulturen im Stuhl gefunden haben. 
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Nach der Ansicht von Jos. K o c h ist es aber nicht die direkte 
Kontaktinfektion, sondern viel häufiger die mittelbare An¬ 
steckung, durch welche die Krankheit unter der Truppe sich 
weiter verbreitet. Wie bei den anderen infektiösen Darmkrank¬ 
heiten, so wird auch bei den Paratyphuserkrankungen der Erreger 
mit den Dejekten ausgeschieden. In den menschlichen Dejekten 
können die Bazillen längere Zeit virulent und lebensfähig erhalten 
bleiben. Einzelne Untersucher fanden noch nach 11 Monaten 
lebende Paratyphus-Bazillen in den menschlichen Faeces. Nach 
meinen eigenen Untersuchungen ist der Paratyphus-B-Bazillus 
außerordentlich widerstandsfähig gegen die atmosphärischen Ein¬ 
flüsse. In trocknen Staubmassen hielt er sich wochenlang lebens¬ 
fähig und nur ein Berühren des Fleisches mit den staubhaltigen 
Fingern genügte, um am nächsten Tage Bazillen im Fleisch fest¬ 
zustellen. Wir fanden ihn dann im Innern des Fleisches in Rein¬ 
kultur, während die andern Bakterien erst viel später in die Tiefe 
eindrangen. 

Solche Beobachtungen sind für den Mechanismus der Aus¬ 
breitung der Paratyphus-Infektion in den Gräben, Unterständen 
und Barackenlagern von außerordentlicher Bedeutung. Sie zeigen 
uns, wie leicht bei mangelhafter Latrinenhygiene im Felde eine 
Aussaat und Verschleppung infektiöser Keime, besonders des 
so widerstandsfähigen Paratyphus-B-Bazillus stattfinden kann. 
Kommt dann noch hinzu, daß die Mannschaften wahllos in die 
Gräben urinieren, so kann es zu einer richtigen Verseuchung 
der Gräben mit Paratyphus-B-Bazillen kommen. Denn nach 
den Erfahrungen von Jos. Koch kann der Prozentsatz der 
Paratyphuskranken, die mit dem Urin große Mengen von Bazillen 
ausscheiden, zuweilen ein recht erheblicher sein. Er betrug z. B. 
bei einer Paratyphus-B-Epidemie auf dem siebenbürgischen 
Kriegsschauplätze etwa 10%. Es muß jedoch dabei bemerkt werden, 
daß es meist Paratyphus-B-Rekonvaleszenten waren, die Bazillen 
mit dem Urin ausschieden. Andere Beobachtungen wurdhn im 
Westen gemacht; unter ca. 300 bakteriologisch festgestellten 
Paratyphuserkrankutigen wurden im Sommer 1918 (Champagne) 
nur 3 Fälle festgestellt, die mit dem Harn Bazillen entleerten. 
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Worauf diese Unterschiede in der Ausscheidung des Paratvphus- 
B-Bazillus beruhen, ist vorläufig noch ein Rätsel. 

Daß aus diesen Gründen die Latrinenhygiene durch die 
Truppenärzte Scharf überwacht werden muß, um Quellen der 
Weiterverbreitung des Paratyphus B zu verstopfen, bedarf keiner 
weiteren Auseinandersetzung. Daß sie öfters eine durchaus un¬ 
zweckmäßige war, weil die betreffenden Truppenärzte die Gefahr 
der Verbreitung der Paratyphus-B-Bazillen unterschätzten, viel¬ 
leicht auch gar nicht kannten, davon haben sich die Korpshygie¬ 
niker öfters überzeugen können. In den vordersten Gräben eines 
Regimentsabschnittes hatten z. B die Mannschaften, um den 
Weg zur Latrine zu sparen, neben der Grabensohle Gruben an¬ 
gelegt, in die sie Urin entleerten, der dann aber in einer Reihe von 
Gruben nicht versickerte, sondern seinen Uberschuß auf den Weg 
des Grabens entleerte. Daß manche Mannschaften mit Vorliebe 
ih^e Dejekte in die Gräben entleerten, sei hier noch kurz erwähnt. 
Ebenso daß noch mehr Magendarmkranke von dieser gefährlichen 
Unsitte Gebrauch machten. In diesen Mißständen der Latrinen¬ 
hygiene haben wir eine der hauptsächlichsten Quellen für die 
Weiterverbreitung der infektiösen Darmkrankheiten der Ruhr, 
des Typhus, aber auch der Paratyphus-B-Erkrankungen zu 
suchen. 

W e r i in F e 1 d e R u h r , T y p h u s u n d P a r a t y p h u s 
und ebenso die Cholera bekämpfen will, der 
muß mit der Besserung der Latrinenverhält¬ 
nisse beginnen, denn jeder Schlendrian auf diesem. Ge¬ 
biete, der außerordentlich leicht bei einer Truppe einreißt, und 
zwar oft aus reiner Bequemlichkeit, rächt sich bitter. Die Er¬ 
fahrungen des Krieges haben gelehrt, daß die infektiösen Darm- 
erkrankungen überall dort sich stark ausbreiteten, wo es mit der 
Latrinenhygiene schlecht bestellt war. Wurden dann die Miß¬ 
stände beseitigt, gewöhnten sich die Mannschaften daran, ihre 
Dejekte in die angelegten Latrinen abzusetzen, aus denen nicht 
das Geringste von Fäkalien herausdringen oder verschleppt 
werden konnte, so besserte sich der sanitäre Zustand und es ver¬ 
schwanden die ansteckenden Magendarmerkrankungen. Es ge- 
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nügen also schon die einfachsten hygienischen Maß¬ 
nahmen, die sorgfältige Beseitigung der mensch¬ 
lichen Dejekte, um das Entstehen der ge fürchte t- 
s t e n Ileeresseuchen, wie Ruhr, Typhus und P a r a - 
typhus entweder ganz zu verhüten oder, wenn sie 
einmal wie bei den Paratyphuserkrankungen durch 
das Fleisch ihren Eingang in die Truppe gefunden 
haben, der weiteren Ausbreitung wirksam Einhalt 
zu tun. Auch im Bewegungskriege, wo die hygienischen Maß¬ 
nahmen bekanntlich am gröblichsten vernachlässigt werden, muß 
die Latrinenhygiene wirksamer gehandhabt werden, als daS bis¬ 
her geschehen ist. Um eine Verschmutzung der Einzelquartiere, 
Gehöfte und ganzer Ortschaften mit den Dejekten der Truppen 
zu verhüten, müßte, wie es von Jos. Koch geschehen ist, die 
Forderung erhoben werden, daß jedermann seine Dejekte ver¬ 
gräbt. Da der moderne Soldat mit dem Spaten ausgestattet ist, 
so ist diese Forderung nicht schwer zu erfüllen. 

Zur Verhütung und Bekämpfung der Paratyphus-B- 
Erkrankungen beim Heere empfiehlt sich eine möglichst all¬ 
gemeine Regelung der Fleischversorgung. Der einzelne Truppen¬ 
arzt ist ziemlich machtlos, wenn er nicht die Unterstützung 
der militärischen Vorgesetzten findet. Bei der Heeresgruppe, der 
wir angehörten, wurden durch Gruppentagesbefehl folgende Ver¬ 
haltungsregeln (aufgestellt durch den Hygieniker der Gruppe Jos. 
Koch) den Truppen bekannt gegeben: 

»In der heißen Jahreszeit pflegen die Paratyphus-Erkran¬ 
kungen aufzutreten; das sind ansteckende Magendarmerkran¬ 
kungen, die teils unter dem Bilde eines schweren Brechdurch¬ 
falls, teils unter dem Bilde eines Typhus verlaufen. Diese Er¬ 
krankungen werden in erster Linie hervorgerufen durch den Genuß 
des Fleisches notgeschlachteter Tiere, in zweiter Linie dadurch, 
daß gutes Fleisch in der heißen Jahreszeit bei längerem Aufbe¬ 
wahren und nicht ganz sauberem Transport infiziert wird. An 
heißen Tagen vermehren sich Krankheitserreger sehr schnell 
im Fleisch und bilden Giftstoffe, die selbst durch den Koch¬ 
prozeß nicht zerstört werden. 
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Es kommt also alles darauf an, dem Truppenteil das Fleisch 
möglichst schnell, sauber und in frischestem Zustande zuzu¬ 
führen. Folgende Regeln müssen streng beobachtet werden: 

1. Empfang des Fleisches in der heißen Jahreszeit, wenn irgend 
möglich nur für einen Tag. 

2. Durch Bestreuen der Schnittflächen des Fleisches mit 
Kochsalz wird das Verderben eine kurze Zeit aufgehalten. Auch bei 
der Weiterverteilung des Fleisches bei der Truppe empfiehlt sich 
dieses Verfahren. 

3. Die Truppen sollen das Fleisch in saubere, für den täglichen 
Gebrauch jedesmal gereinigte Tücher, in sorgfältig gereinigte 
Körbe oder Kisten mrt Blecheinsatz verpacken. Im Notfälle 
genügen saubere, für den Transport durch Auskochen gereinigte 
Säcke, welche die Empfänger mitzubringen haben. Mit anderen 
Lebensmitteln darf das Fleisch nicht in unmittelbare Berührung 
kommen. 

4. Größte Sauberkeit beim Empfangsgeschäft und im Küchen¬ 
betriebe sowie schnellster Transport sind unbedingtes Erfordernis. 
Dieser darf nur auf gut gereinigten Fahrzeugen geschehen, wobei 
das Fleisch vor Druck, Fliegen und unmittelbarer Sonnenbestrah¬ 
lung zu schützen ist. 

5. Das Fleisch muß in kühlen, luftigen Räumen hängend 
aufbewahrt werden; am besten kellerartiger, luftiger Unter¬ 
stand. 

6. Nicht mehr frisches, faulig riechendes, mißfarbiges Fleisch 
darf unter keinen Umständen verwendet werden. Vor seiner Zu¬ 
bereitung ist das empfangene Fleisch durch einen Veterinär, Arzt 
oder Beamten zu prüfen. Die Sauberkeit im Küchenbetriebe 
ist streng zu überwachen. 

Die die Ausgabe des Fleisches überwachenden Dienststellen 
melden Verstöße gegen die obige Anordnungen hierher.« 

Zum Schluß möchte ich noch kurz auf einige epidemio¬ 
logische Unterschiede zwischen dem Bauchtyphus 
und den Paratyphus-B-Erkrankungen in Kürze ein- 
gehen. Während die Verbreitung des Bauchtyphus sich in 
diesem Kriege in mäßigen Grenzen gehalten hat und sogar in 
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den letzten Jahren auf manchen Frontabschnitten fast ver¬ 
schwunden war, sehen wir bei den Para typ hus-Erkrankungen 
geradezu ein umgekehrtes Verhalten, eine geringe Erkrankungs¬ 
ziffer im ersten, eine stetige Zunahme im Verlauf, eine außer¬ 
ordentliche Steigerung der Erkrankungsziffer in den letzten 
Jahren. Man hat die geringe Morbidität des Bauchtyphus 
auf die Schutzimpfungen zurückgeführt, während die hohe, im 
Laufe der Jahre steigende Zahl der Paratyphus-B-Erkrankungen 
auf den Mangel einer solchen geschoben wird. Mag man nun 
zur Schutzimpfung stehen wie man will, die Wahrheit verlangt 
auch einige epidemiologische Tatsachen anzuführen, die für die 
Weiterverbreitung des Bauchtyphus und die Bewertung der 
Schutzimpfung von größter Bedeutung sind. Zunächst besteht 
nach der Ansicht Jos. Kochs ein fundamentaler Unterschied 
in der Infektionsquelle beider Krankheiten. Während der Träger 
des Paratyphusbazillus das Fleisch ist, das in den heißen Monaten 
dem schädlichen Einfluß der Hitze ausgesetzt ist, und zwar gleich¬ 
mäßig auf dem ganzen Frontabschnitt, haben wir die Infektions¬ 
quelle beim Abdominaltyphus vornehmlich im Kranken selbst, 
in den Typhusbazillenträgern, zu suchen. Die Infektionsgelegen¬ 
heit für die Paratyphuserkrankung ist also eine viel allgemeinere 
und in der heißen Jahreszeit eine viel häufigere als beim Bauch¬ 
typhus, für dessen Entstehung und lokale Verbreitung vielleicht 
hier und da ein Bazillenträger in Frage kommt. Bei der Ent¬ 
stehung des Bauchtyphus durch Bazillenträger im Felde ist zu 
berücksichtigen, daß ihre Zahl eine erhebliche nicht sein kann. 
Denn erstens entledigt sich der junge, kräftige Soldat nach über¬ 
standenem Typhus im allgemeinen schnell der Typhusbazillen; 
ein junger, kräftiger Organismus wird im allgemeinen selten 
zum Bazillenträger, zweitens fällt eine sehr wichtige Kategorie 
von Menschen weg, die große Neigung haben, Bazillenträger zu 
werden, nämlich die Frauen. Sie sind wohl jn der Etappe, aber 
an der Front fehlen sie; daher ist die Zahl der Typhuserkrankungen 
in der Etappe, wo die Besatzung mit der Bevölkerung eng zu¬ 
sammenwohnt, eine verhältnismäßig größere wie an der eigent¬ 
lichen Front, sofern hier nicht besonders ungünstige sanitäre 


Digitized by 


Go igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



330 


Zur Epidemiologio dos Paratyphus B im Felde. 


Digitized by 


Zustände herrschen. Es ist ja .bekannt, daß die Frauen viermal 
so häufig infolge der bei ihnen häufig vorkommenden chronischen 
Gallenblasenentzündungen, Typhusbazillenträger werden als das 
männliche Geschlecht. Dadurch fällt natürlich eine sehr wichtige 
Infektionsquelle weg, die im Frieden bei der Weiterverbreitung 
des Typhus von der allergrößten Bedeutung ist. Auch auf das 
Fehlen einer anderen wichtigen Infektionsquelle des Bauchtyphus 
an der Front, nämlich der Milch, sei hier aufmerksam gemacht. 
Diese epidemiologischen Tatsachen dürfen also bei der Epidemio¬ 
logie des Paratyphus B und Typhus sowie bei der Bewertung der 
Schutzimpfung nicht außer acht gelassen werden, denn wo die 
Typhusbazillen fehlen, kann auch kein Bauchtyphus entstehen. 

Wenn sich auch die gesundheitlichen Folgen der überstürzten 
Abrüstung im November/Dezember 1918 noch nicht vollständig 
übersehen lassen, so scheint es doch erfreulicher Weise in der 
Heimat zu größeren Seuchenausbrüchen von Ruhr, Typhus, 
Paratyphus und Cholera nicht gekommen zu sein, obgleich doch 
mit dem zurückflutenden Millionenheere auch zahlreiche Bazillen¬ 
träger der verschiedensten Art in der Heimat ankamen. Das 
spricht gerade nicht dafür, daß Bazillenträger bei der Entstehung 
und Ausbreitung von Seuchen eine ausschlaggebende Rolle spielen, 
wenn auch ihre Gefährlichkeit für die Umgebung keineswegs 
unterschätzt werden darf. Eine ungleich größere Bedeutung 
kommt dagegen dem zeitlichen Moment, der Jahreszeit zu. 
Die klassische Zeit der infektiösen Darmerkrankungen sind die 
heißen Tage im Sommer und Herbst. Wären die Millionen von 
Heeresteilnehmern mit den zahlreichen Bazillenträgern um 
diese Zeit ins Vaterland zurückgekehrt, so wäre höchstwahr¬ 
scheinlich die Gefahr von Seuchenausbrüchen, besonders auf dem 
Lande, eine ganz andere gewesen. 
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Über den Gaswechsel nach ermüdender Muskelarbeit bei 
kalorienarmer Ernährung. 

Von 

Dr. med. et rer. nat. Hermann Dzhöfer, 

Assistent am Institut. 

(Mit 1 Tafel.) 

(Bel der Redaktion eingegangen am 16. Juli 1919.) 

Vor einiger Zeit hat Jansen 1 ) an einer größeren Zahl 
von Personen Untersuchungen über die Stickstoffbilanz bei 
kalorienarmer Ernährung ausgeführt. Ich habe auf seine Bitte 
damals an zweien derselben Respirationsversuche im hygienischen 
Institut angestellt, deren Resultate Jansen wesentliche An¬ 
haltspunkte für die Deutung seiner Versuche boten; ihre wesent¬ 
lichsten Ergebnisse sind schon in der genannten Arbeit Jansens 
mitgeteilt und kurz besprochen. Ich halte es aber nicht für rich¬ 
tig, die Resultate der Respirationsversuche an diesen zwei Personen 
ohne weiteres auch auf die anderen anzuwenden, wie J a n s e n 
es tat, zumal unter ihnen nach seiner Tabelle ganz erhebliche 
Gewichtsdifferenzen bestanden. Uber diese Respirationsversuche 
möchte ich im folgenden etwas eingehender berichten, da ich 
inzwischen noch einige Kontrollversuche ausführte und mit den 
Darlegungen Jansens in manchen Punkten nicht überein¬ 
stimme. 

Die beiden Versuchspersonen, zwei Mediziner L. und E., 
bekamen während der Versuche Jansen^ eine der damaligen 
(Frühjahr 1917) Rationierung der Bevölkerung möglichst ange- 

1) Deutsch. Arch. f. klin. Med. 124, Heft 1 u. 2. 
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paßte gemischte Kost, die rd. 1630 Kalorien mit 60 g Eiweiß 
pro Tag enthielt. Nach Ablauf von 6 bzw. 7 Tagen, von denen 
sie während der ersten drei leichte Arbeit als Koassistenten der 
II. med. Klinik verrichteten und die übrigen in möglichster Ruhe 
im Zimmer zubrachten, stellte ich mit beiden morgens je einen 
Respirationsversuch an (am 2. und 3. IV.). Am 3. und 4. IV. 
führten sie zusammen einen Horizontalmarsch von 18 bzw. 
20 km unter sehr ungünstigen äußeren Verhältnissen (bei Sturm, 
Schnee, aufgeweichtem Boden) aus, bei gleicher Kost wie in den 
Vortagen (1628 Kalorien mit 60 g Eiweiß). 

Am Morgen (4. IV.) nach dem ersten Marschtag führte ich 
mit L., am 5. IV. nach dem zweiten Marschtag mit E. wieder 
je einen Respirationsversuch aus. 

Alle Respirationsversuche wurden mit dem Zuntz-Geppert- 
schen Respirationsapparat mit nasser Gasuhr an den nüchteren 
Personen bei absoluter Muskelruhe angestellt. Nachdem sie vom 
Gang von der Klinik ins Hygienische Institut 20 Minuten im Liege¬ 
stuhl ausgeruht und darauf 10 Minuten durch die Ventile geatmet 
hatten, begann das Aufsammeln der 'Luftproben für die Analyse. 
Jeder Respirationsversuch bestand aus 6 unmittelbar aufeinander¬ 
folgenden Einzelperioden von je 12 Minuten mittlerer Dauer, 
während derer ich die üblichen Beobachtungen an der Gasuhr 
und Zählung der Atemzüge vornahm. Ein Respirationsversuch 
dauerte somit im ganzen durchschnittlich 72 Minuten. 

Bei der Analyse verwendete ich wie stets als Absorptions¬ 
flüssigkeit für Sauerstoff die von D u r i g *) angegebene alkalische 
N atriumhydrosulf itlösung. 

Die Versuchsergebnisse sind in der beiliegenden Tabelle 
unter Nr. 1 bis 4 eingetragen. Für jeden Respirationsversuch 
sind zuletzt die aus den Einzelperioden berechneten Mittelwerte 
angegeben. Die Werte der alveolaren Gasspannungen wurden 
nach L ö w y 1 2 3 * ) berechnet, dabei wurde der schädliche Raum 
innerhalb des Körpers zu 140 ccm geschätzt 8 ), derjenige außerhalb 

1) Bioch. Zeitschr. 4, 65. 

2) Pflügers Arch. 58, 416. 

3) Vgl. dazu Zuntz, Durig und Douglas, Bioch. Zeitschr. 39, 454. 

Archiv für Hygiene. Bd. 88 . 24 


Digitized 


by Google 


Original fro-m 

UNIVERSETY OF MICHIGAN 



334 über den Gaswechsel nach ermüdender Muskelarbeit etc. 


Digitized by 


desselben (Mundstückansatz) zu 120 ccm gemessen, so daß der 
ganze schädliche Raum 260 ccm betrug. « 

Wie die Tabelle zeigt, liegen die in den beiden vor den Märschen 
ausgfeführten Respirationsversuchen gefundenen Werte der Atem¬ 
mechanik bei L. innerhalb der normalen Grenzen, bei E. sind sie 
zum Teil (Atemvolum, Atemtiefe, pro mm C0 2 -Tension geatmete 
Luftmenge) höher, zum Teil (alveolare C0 2 -Tension) niedriger 
als die gewöhnlich gefundenen; ich komme auf die Deutung dieses 
bei E. anormalen Befundes später zu sprechen. 

Aus den unter normalen Verhältnissen mit dem Zuntzschen 
Verfahren -von den verschiedensten Beobachtern für den Ruhe- 
Nüchtern-Gaswechsel gefundenen, untereinander gut überein¬ 
stimmenden Werten des Sauerstoffverbrauches und der Kohlen¬ 
säureausscheidung hat D u r i g J ) folgende Mittelwerte berechnet: 


pro Minute u. kg 
ccm 

co, o, 

2,83 3,53 


pro Minute u. qm 

ccm 

co, O, 

93 116 


Wenn wir diese Zahlen zugrundelegen und berücksichtigen, 
daß nach R u b n e r bei einem Vergleich verschiedener Versuchs¬ 
personen in erster Linie der auf die Körperoberfläche bezogene 
Verbrauch maßgebend ist, so ergibt sich, daß bei beiden Versuchs¬ 
personen der Sauerstoffverbrauch und daher auch der daraus 
mit Hilfe des respiratorischen Quotienten berechnete Kalorien¬ 
umsatz unterhalb der normalen Werte lag. Bei E. sind diese 
Zahlen offenbar nur deshalb etwas höher wie bei L., weil er, wie 
erwähnt, ein größeres Atemvolum und daher infolge der größeren 
Atemarbeit auch einen etwas höheren Sauerstoffverbrauch wie 
dieser hatte. 

Wie der Erhaltungsumsatz der beiden Personen früher bei 
normaler Ernährung war, wissen wir nicht. Aber nachdem Z u n t z 
und L ö w y 2 ) durch Untersuchungen an sich selbst zeigten, 
daß im Jahre 1916 infolge der durch Unterernährung bedingten, 
mit Eiweißeinschmelzung verbundenen Abnahme des Körper- 

1) Denkschr. d. Wiener Äkad. d. Wiss.; math.-nat. Kl. 86, 120. 

2) Berl. kl. Wochenschr. 53, 825, 
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gewichtes eine nicht unerhebliche Senkung ihres vorher jahr¬ 
zehntelang sehr konstanten Erhaltungsumsatzes eingetreten war, 
können wir die hei L. und E. beobachteten niederen Werte des¬ 
selben ebenfalls auf die bei beiden vorhandene Unterernährung 
zurückführen. Letztere zeigte sich nach Jansens Unter¬ 
suchungen darin, daß innerhalb 6 Tagen das Körpergewicht 
bei L. durchschnittlich pro Tag um 0,28 kg und bei E. um 0,23 kg 
abnahm, und daß ersterer pro Tag durchschnittlich 12,12 g und 
letzterer 13,88 g Körpereiweiß verlor. 

Von den genannten Abweichungen abgesehen, boten die zu¬ 
erst ausgeführten Respirationsversuche keinen ungewöhnlichen 
Befund. Anders war es bei den nach den Marschleistungen an- 
gestellten. 

Im Vergleich .zu den ersteren fällt bei ihnen sofort die starke 
Steigerung der Lungenventilation auf. Wie folgende Tabelle zeigt, 
war die Atemgröße bei L. um das Dreifache, bei E. um das 
1,7fache und die Atemtiefe bei ersterem um das Doppelte, bei 
letzterem um fast das 1%fache gesteigert. 

Die Größe der Lungenventilation wird durch die Erregbar¬ 
keit des Atemzentrums und die Größe der Atemreize bestimmt. 

Daß bei erhöhter Erregbarkeit des Atemzentrums die Atem¬ 
größen gesteigert sind, zeigten die am Tier und Menschen ausge¬ 
führten Versuche von W i 11 m a n n x ), W e i ß e n f e 1 d 2 ) und 
W e n d e 1 s t a d t 8 ) über die Erregung des Atemzentrums durch 
den Alkohol; nach dessen Aufnahme waren Atemvolumina und 
Atemtiefen mehr oder weniger erheblich gesteigert. Die gleiche 
Beobachtung machte ich vor kurzem in noch nicht veröffentlichten 
Versuchen über die Wirkung des Alkohols auf chronische Trinker. 
Ich fand bei Körperruhe i. M.: 


Versuchs¬ 

person 

Red. Atemvolumen ccm 

v ah. u . i nach Alkohol- 
ohne Alkohol j aufnahme 

Atemtiere ccm 

v. a .. w i 1 nach Alkohol- 
ohne Alkohol ! aufnahme 

K. 

6835 

j 7888 

(596 

1 971 

H. 

4996 

I 5939 

958 

986 

R. 

13246 

19634 

788 

1454 


1) PflügersArch.66,167. 2) Pflügers Arcli. 71,60. 3)PflügersArch. 76,223. 
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Nach Z u n t z und Löwy 1 ), Haldane und P r i e s 11 q y 2 3 ) 
reguliert bei Körperruhe die Kohlensäure des Blutes die Atmung. 
Bei Muskelarbeit treten nach Z u n t z und Geppert*) die 
im tätigen Muskel gebildeten Stoffwechselprodukte — nach 
Lehmann 4 5 ) organische Säuren — als neue Atemreize auf, 
durch deren Kreisen im Blut die Lungenventilation beträchtlich 
gesteigert wird. Den neueren physikalisch-chemischen Anschauun¬ 
gen entsprechend haben später W i n t e r s t e i n 6 ) und nament¬ 
lich Hasselbach und seine Mitarbeiter ®) die Theorie ausge¬ 
sprochen und durch experimentelle Untersuchungen gestützt, 
daß nicht die spezielle Säure Kohlensäure, sondern die Wasser¬ 
stoffionen des Blutes den Atemreiz darstellen. Dieser Ansicht 
haben sich dann auch Haldane und seine Mitarbeiter 7 ) an- 
geschlossen. Es kann jetzt als sicher gelten, daß die Wasserstoff¬ 
ionenkonzentration des Blutes unter normalen und pathologischen 
Verhältnissen infolge sehr empfindlicher Regulationsvorrichtun¬ 
gen des Organismus — Lungenventilation und Nierentätigkeit — 
überaus konstant ist. Denn auf die geringste Erhöhung der Wasser¬ 
stoffionenkonzentration des Blutes durch Kohlensäure oder an¬ 
dere Säuren reagiert das Atemzentrum durch eine Erhöhung der 
Lungen Ventilation, wodurch der Überschuß der Kohlensäure 
ausgeschieden wird, die alveolare Kohlensäurespannung sinkt 
und dadurch bleibt die normale Wasserstoffionenkonzentration im 
Blut erhalten, zugleich steigt diejenige im Harn an, denn ent¬ 
sprechend dem' veränderten Verhältnis der Phosphate im Blut 
wird jetzt mehr primäres Salz mit dem Harn ausgeschieden, in 
pathologischen Fällen von Säurebildung auch mehr Ammoniak 
gebildet; daher findet man bei Acidosis normale Wasserstoff¬ 
ionenkonzentration und niedrige Kohlensäuretension im Blut, 


1) Arch. f. Anat. u. Phys.; phys. Abt. 1897. 

2) Journ. of Phys. 32, 225. 

3) Pflügers Arch. 42, 189. 

4) Pflügers Arch. 42, 284. 

5) Pflügers Arch. 138, 167. 

6) Skand. Arch. f. Phys. 27; bioch. Zeitschr. 38, 46, 49 usf. 

7) Journ. of Phys. 46, 301. 
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hoho Wasserstoffionenkonzentration und ev. vermehrten Am¬ 
moniakgehalt im Harn. 

Es fragt sich nun, ob in den vorliegenden Fällen die gestei¬ 
gerte Lungenventilation durch erhöhte Erregbarkeit des Atem¬ 
zentrums oder durch besondere Atemreize (Säuren) in der eben 
besprochenen Weise nur regulatorisch zustandekam. 

Daß die Lungenventilation durch Unterernährung beeinflußt 
werden kann, zeigten vor kurzem Z u n t z und L ö w y *) in an 
sich selbst ausgeführten Untersuchungen. Sie fanden nämlich, 
daß das Verhältnis des Atemvolumens zur Kohlensäuretension 
in den Lungenalveolen, das sie als Maßstab für die Erregbarkeit 
des Atemzentrums nehmen*), während Körperruhe und Arbeit 
bei Löwy im Stadium hochgradiger, mit starken Eiweißver¬ 
lusten verbundener Unterernährung imVergleich zu dem früheren, 
bei normalem Ernährungszustand gefundenen Durchschnitts¬ 
wert erheblich vergrößert war, auf letzteren aber wieder abfiel, 
sobald Eiweißzerfall und Stoffumsatz durch reichlichere Ka¬ 
lorienzufuhr wieder normal geworden waren. Diese Tatsache 
führen sie auf die durch die Unterernährung gesteigerte Erreg¬ 
barkeit des Atemzentrums zurück. 

Unterernährung, verbunden mit Körpereiweißverlusten be¬ 
stand, wie erwähnt, auch bei meinen Versuchspersonen und be¬ 
einflußte ohne Zweifel die Erregbarkeit des Nervensystems; 
das zeigte sich bei beiden schon während der Ruheperiode in den 
subjektiven Empfindungen (Gefühl von Müdigkeit und Ab¬ 
spannung) und bei E., der ja auch einen i. M. um 1,76 g größeren 
täglichen Eiweißverlust hatte, in dem zu dieser Zeit ausgeführten 
Respirationsversuch, bei dem die für einen Ruheversuch auf¬ 
fallend hohe Ventilationsgröße der Lunge in Übereinstimmung 
mit Löwys Befunden nur durch erhöhte Erregbarkeit des 
Atemzentrums zu erklären ist. 

Wenn man bedenkt, daß die infolge zu geringer Kalorien¬ 
zufuhr schon bestehende, mit Eiweißverlusten verbundene Unter¬ 
ernährung durch den vermehrten Energieaufwand bei der Marsch- 

1) Bioch. Zeitschr. 90, 244. 

2) Berl. kl. Wochenschr. 53, 828. 
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leistung noch gesteigert wurde, so daß nach Jansens Mittei¬ 
lung beide Personen noch lange Zeit nach Beendigung der nicht 
allzu großen Marschleistungen hochgradig erschöpft waren und 
bei E. nach der Rückkehr vom ersten Marsch sogar ein Schwäche¬ 
zustand mit Temperaturabfall, Schweißausbruch und klinisch 
nachweisbaren Störungen der Respiration und Zirkulation ein¬ 
trat, so ist es leicht verständlich, daß die Erregung des Nerven¬ 
systems nach den Märschen ungewöhnlich groß und langdauernd 
war, so daß infolge davon auch die Erregbarkeit des Atemzentrums 
bei beiden Personen gesteigert wurde. 

Daß durch mangelnde Nahrungszufuhr und körperliche 
Ermüdung die Erregbarkeit des Atemzentrums erheblich ge¬ 
steigert wird, wissen wir aus den früher zitierten Versuchen von 
W i 11 m a n n und Weißenfeld, über die Erregung des 
Atemzentrums durch den Alkohol, denn unter den genannten 
Umständen war die nach Alkoholgenuß stets zu beobachtende 
Steigerung der Atemgröße viel beträchtlicher. 

• Bei besonderen Atemreizen könnte es sich doch nur um die 
bei jeder Muskeltätigkeit gebildeten Stoffe oder um abnorme 
Stoffwechselprodukte (Azetonkörper)handeln. Die ersteren werden, 
wie L ö w y ! ) zeigte, verhältnismäßig rasch im Stoffwechsel' 
zerstört, selbst nach sehr anstrengender Muskelarbeit sind sie, 
wie die nach ihrer Beendigung noch einige Zeit stark erhöhte 
Lungenventilation beweist, beim normal Ernährten nur bis zu 
6 Minuten (L ö w y 1 2 3 ), Ratzenstein 8 )) beim Hungernden 
10 bis 15 Minuten in Zirkulation (Z u n t z und Lehmann ) 4 ). 
Wenn sie in den vorliegenden Fällen als Atemreize in Betracht 
gekommen wären, dann müßte man annehmen, daß sie noch 
nach mehr als 12 Stunden im Blute kreisten und die Lungenventi¬ 
lation diese ganze Zeit hindurch stark gesteigert war. Beides ist 
an und für sich nicht nur unwahrscheinlich, sondern auch nach 
dem Verhalten des bei den Versuchen beobachteten respirato- 

1) Pflügers Arch. 47, 601. 

2) Pflügers Arch. 49, 405. 

3) Pflügers Arch. 49, 330. 

4) Virchows Arch, 131. Suppl. 
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rischen Quotienten als unrichtig zu beweisen, wie ich weiter unten 
erörtern werde. 

Nachdem' somit die bei jeder Muskeltätigkeit normalerweise 
gebildeten Stoffe als Atemreize nicht in Frage kamen, bleiben 
als solche nur abnorme Stoffwechselprodukte (ß-Oxybuttersäure, 
Azetessigsäure, Azeton) übrig. Diese Annahme kann, wie auch 
Z u n t z und L ö w y *) betonen, wohl für vollständigen Hunger 
zutreffen, nicht aber für die vorliegenden Fälle, bei denen es sich 
nur um Unterernährung und nicht um Kohlehydratkarenz handelte. 
Zudem konnte Jansen auch kein Azeton im Urin nachweisen, 
nicht einmal im Anschluß an den bei E. unmittelbar nach der 
Rückkehr vom Marsch beobachteten Schwächezustand. Die 
Wasserstoffionenkonzentration im entgasten Blut 8 ) und Harn und 
der Ammoniakgehalt des letzteren, die zur Aufklärung dieser 
Frage vielleicht hätten dienen können, wurden nicht bestimmt. 
Der respiratorische Quotient aber, den Jansen in Beziehung 
bringt zur Bildung intermediärer Stoffwechselprodukte und die 
niederen Kohlensäuretensionen, auf die man in Analogie zur Azi- 
dosis noch hinweisen könnte, lassen sich, wie nachfolgend be¬ 
schrieben, erklären. 

Die längere Zeit anhaltende Steigerung der Lungenventila- 
tion mußte den Gaswechsel nicht unerheblich beeinflussen. 

Wie schon L ö w y und Katzenstein 8 ) bei Erörterung 
der Nachwirkung ermüdender Muskelarbeit betonten und wie 
kürzlich von mir 4 ) ausgeführte Untersuchungen, bei welchen die 
Atemtätigkeit möglichst lange Zeit hindurch willkürlich gesteigert 
war, in Übereinstimmung mit den älteren kurzdauernden Versu¬ 
chen dieser Art (Speck 5 ), Reach und Röder 8 ) u. a.) er¬ 
gaben, wächst bei gesteigerter Lungenventilation die Kohlen¬ 
säureausscheidung mehr wie der Sauerstoffverbrauch bzw. die 
Kohlensäurebildung und dadurch steigt der respiratorische Quo¬ 
ll Bioch. Zeitschr. 90, 264. 

2) Vgl. Höher, Deutsche raed. Wochensohr. 43, 651. — 3) a. a. ü. 

4) Arch. f. Hyg. 88, 285. 

5) Phys. d. menschl. Atems, Leipzig 1892. 

6) Bioch. Zeitschr. 22, 471. 
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tient an, unter Umständen erheblich über 1. Infolge der Kohlen¬ 
säureausspülung aus dem Blut sinkt die Kohlensäuretension in 
den Lungenalveolen mehr und mehr ab. So lassen sich rein 
physikalisch die bei den Versuchen III und IV, zum Teil 
auch bei Versuch II beobachteten auffallend niederen Kohlen¬ 
säuretensionen bzw. hohen respiratorischen Quotienten erklären. 
Diese Ursache des Ansteigens des letzteren gibt zwar J a n s e n 
an einer Stelle seiner Arbeit an, an einer späteren bringt er aber, 
wie erwähnt, den Quotienten unrichtigerweise in Beziehung 
zum Stoffzerfall. Letzterem entspricht in diesem Fall natürlich 
auch nicht der aus dem respiratorischen Quotienten zu berech¬ 
nende Kalorienverbrauch. 

Bei der Kohlensäureausspülung stellt sich aber schließlich 
ein Gleichgewichtszustand zwischen dem Kohlensäuregehalt des 
Blutes und dem der Lungenalveolen ein, so daß die respiratorischen 
Quotienten von ihrem zuerst erreichten hohen Wert allmählich 
wieder absinken und schließlich normal werden. Sie müßten 
also, wenn die Lungenventilation infolge des Vorhandenseins 
besonderer Atemreize schon lange Zeit (12 Stunden) hindurch 
sehr gesteigert gewesen wäre, zur Zeit der hetr. Respirationsver¬ 
suche längst wieder normal geworden sein. Ihre hohen Werte 
am Anfang und ihr Absinken im Verlauf derselben zeigen also, 
daß die gesteigerte Lungenventilation erst seit Beginn der Versuche 
vorhanden gewesen sein kann. 

Nach meiner Ansicht ist sie allein auf den Erregungs¬ 
zustand zurückzuführen, der bei den Versuchspersonen infolge 
der mangelnden Nahrungszufuhr und vorausgegangenen unge¬ 
wöhnlichen Erschöpfung durch den Respirationsversuch selbst 
verursacht war, der ihnen ungewohnte Sensationen (Druck der 
Nasenklemme usw.) auslöste und immer eine gewisse Willens¬ 
anspannung (absolute Muskelruhe 1) von seiten der Versuchsperson 
erfordert. 

Auch die relativ kleinen aber immerhin merklichen Wider¬ 
stände, die bei der Ventilatmung zu überwinden sind, mögen 
dabei mitgewirkt haben. Ich halte die Absicht Jansens, 
daß noch besondere Atemreize vorhanden waren, nicht für richtig. 
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Das Verhalten des respiratorischen Quotienten in den betr. Ver¬ 
suchen steht nicht in Beziehung zum Stoffzerfall, sondern ist 
durch physikalische Ursachen bedingt. 

Meine Absicht, die Versuche an den gleichen oder anderen 
Personen unter denselben Ernährungsbedingungen zu wieder¬ 
holen, konnte ich aus verschiedenen äußeren Gründen leider nicht 
durchführen, dagegen war es mir möglich, mehrere Respirations¬ 
versuche gleicher Anordnung an einer dritten Person bei aus¬ 
reichender Ernährung durchzuführen, worüber ich im folgenden 
berichte. 

M., ein magerer Mann, dessen Körpergewicht aber unter der 
Kriegsernährung nicht abgenommen hatte, nahm zur Zeit der 
Versuche (Januar 1918) rd. 2000 Kalorien mit nicht ganz 60 g 
Eiweiß pro Tag auf. Am 8. I. morgens führte ich bei ihm einen 
Respirationsversuch zur Bestimmung seines Ruhe-Nüchtern-Gas- 
wechsels aus; mittags machte er einen Marsch von 18 km auf 
der gleichen Strecke wie früher L. und E. bei ebenfalls sehr un¬ 
günstiger Witterung. Unmittelbar nach seiner Rückkehr und 
am Morgen des darauffolgenden Tages wurden wieder Respira¬ 
tionsversuche gemacht. In der gleichen Weise wurden dieselben 
am 10. und 11. I. wiederholt, dabei aber ein 20 km langer Marsch 
ausgeführt. An den Marschtagen nahm M. bei gleicher Eiweiß¬ 
menge 2400 bis 2500 Kalorien auf. Die Ernährung war für ihn 
ausreichend; das Körpergewicht nahm nicht ab. Bei der Rück¬ 
kehr von den Märschen fühlte M. keine auffallende Ermüdung, 
••r ist allerdings an ausgiebige körperliche Bewegung gewöhnt. 

Die Ergebnisse dieser Respirationsversuche sind unter Nr. 5 
bis 10 in der Tabelle eingetragen. Wie daraus hervorgeht, ver¬ 
liefen die beiden Versuchsreihen ganz übereinstimmend, ln beiden 
war die Atemmechanik in den am Morgen vor und nach den Mär¬ 
schen ausgeführten Respirationsversuchen nicht wesentlich ver¬ 
schieden. Bei der 1. Versuchsreihe waren die Atemtiefen, bei der 
2. die Atemvolumina von vornherein etwas hoch. In den unmittel¬ 
bar nach der Rückkehr 1 ) ausgeführten Respirationsversuchen t 

1) Natürlich begannen auch in diesen Fällen die Respirationsversuche 
erst, nachdem M. vorher 30 Minuten im Liegestuhl geruht hatte. 

24** 
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zu denen die parallelen bei L. und E. wegen deren Erschöpfung 
nicht ausgeführt werden konnten, wurden höhere Atemvolumina 
wie am vorausgehenden und folgenden Morgen gefunden. Dies 
dürfte im wesentlichen dadurch bedingt sein, daß die letzteren 
an der nüchternen Versuchsperson bestimmt wurden. Vielleicht 
ist es aber doch auch teilweise auf die vorausgegangene Muskel¬ 
arbeit oder Erregung zurückzuführen. 

Die vor und nach den Märschen beobachteten Werte des 
Sauerstoffverbrauches der Kohlensäureausscheidung und des Ka¬ 
lorienumsatzes waren nicht wesentlich voneinander verschieden, 
nur an und für sich auffallend nieder. 

Die zuletzt besprochenen Versuche haben somit ergeben, 
daß nach gleichen Marschleistungen wie in den früheren, aber 
bei gerade ausreichender Ernährung die Versuchsperson keine 
ungewöhnliche Ermüdung und keirie abnorme Lungenveptilation 
hatte. 
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